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VORWORT

Ich arbeite fiir ein lebenswertes Osterreich mit reiner Luft, sauberem Wasser und sicheren, qualitativ hochwertigen,
leistbaren Lebensmitteln. Dafiir miissen wir verantwortungsvoll mit den natiirlichen Ressourcen umgehen. Seit jeher ist
eine nachhaltige und Boden schonende Wirtschaftsweise oberstes Gebot im Weinbau. Dies hat sich nicht zuletzt in der
Uberwaltigenden Teilnahme von Weinbaubetrieben an der integrierten Produktion gezeigt. Eine der Grundlagen fir
dieses Programm war und ist die Broschiire zur sachgerechten Dingung im Weinbau des Fachbeirates fir
Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz. Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen dienen nicht nur zur optimalen
Gestaltung der Rebernahrung und zur Verbesserung des Bodenmanagements, sondern bilden auch die Grundlage fir
die Bewertung der gesetzten MaRnahmen und deren Weiterentwicklung. Aufbauend auf diesen Analysen und den
neuesten Erkenntnissen aus der Wissenschaft und der Praxis wurde die Broschiire grundlegend Uberarbeitet und
aktualisiert. Sie hilft, den Einsatz von Diingemitteln Umwelt und Ressourcen schonend zu gestalten und soll auch dazu
beitragen, das Potenzial des Terroirs dsterreichischer Rieden voll auszuschépfen.

lhr André Rupprechter
Bundesminister fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
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Rebernahrung

Zum Fachgebiet Reberndhrung gehéren drei Kernbereiche: Die Beeinflussung des Ertrages in Menge und
Qualitat, der Mineralstoffwechsel der Rebe und die 6kologischen Aspekte, in denen die Grundlagen fur die
fachgerechte Diingung im Weinbau bertcksichtigt werden.

1.1. Reben bendétigen essentielle Makro- und Mikronéhrstoffe

Stabile, angemessene Ertrdge, gesunde Tauben und hohe Weinqualitaten setzen die Erfillung 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 Rebernahrung spielt die Kenntnis
der funktionellen Zusammenhéange zwischen Boden, Pflanze und Umweltfaktoren eine wichtige Rolle.
Dadurch kénnen eventuelle 6konomische Nachteile fur die weinbauliche Praxis vermieden werden. Eine
Nahrstoffzufuhr im UbermaR ist nicht nur unwirtschaftlich, sie kann auch negative Auswirkungen auf die
Pflanzen und die Umwelt auslésen. Andererseits bringen unterversorgte Pflanzen nur unzureichende Ertrage
und minderwertige Qualitaten. Hauptziel der modernen Reberndhrung ist daher, Wege zur Optimierung der
Dingemengen im Einklang mit der Bodenfruchtbarkeit, der Ertragsoptimierung und Qualitatsverbesserung
zu finden. Die Qualitatskriterien Gesundheit der Trauben, Mostgewicht, Sauregehalt, Extrakt, Farbintensitat,
Aromastoffe und Phenole werden direkt oder indirekt von der Nahrstoffversorgung bzw. Dingung
beeinflusst. Im Rahmen dieser Broschire werden vor allem die Aspekte der Rebernahrung aufgrund von
Boden- und Pflanzenanalysen vorgestellt und unter dem Gebot eines qualitatsorientierten und
umweltschonenden Weinbaus behandelt.

Fir eine optimale Erndhrung der Rebe muissen die essentiellen Makro- und Mikronahrstoffe im Boden in
aufnehmbarer Form vorliegen, mengenmafig ausreichend vorhanden sein und in einem ausgewogenen
Verhéltnis zueinander stehen. Der Nahrstoffbedarf sollte wahrend der gesamten Vegetationsperiode
gesichert sein (auch bei Spitzenbedarf und in Stress-Situationen). Werden diese Anforderungen nicht erfuillt
— etwa durch erschwerte Aufnahmebedingungen oder in der Dlngepraxis durch falschen Einsatz von
Dungemitteln nicht beachtet, so wird das Auftreten von Stoffwechselstérungen bei der Rebe sehr
wahrscheinlich. Dazu zahlen die Chlorose, die Stielldhme wund die Taubenwelke sowie
Wachstumsdepressionen und Qualitatsminderungen. Dementsprechend kdnnen ernste und weitreichende
Schaden entstehen. Um dies zu vermeiden, miussen die dem Boden durch die Traubenernte entzogenen
Mineralstoffe erganzt werden.

1.2. Auf den Standort kommt es an - Bodenfruchtbarkeit ist ein
Hauptziel in Richtung nachhaltiger Produktivitat

Jeder Standort besitzt eine standortspezifische Produktivitdt, die durch Bodenpflege- und
Dungungsmaf3nahmen unterstiitzt werden kann. Bei allen PflegemafRnahmen sind die standortbedingten
Gegebenheiten zu berlcksichtigen. (Humusanreicherung, Erosionsschutz, Bodenbedeckung, Begriinung).
Die fachgerechte Bodenvorbereitung und Vorratsdiingung vor der Neuauspflanzung eines Weingartens sind
fur die nachhaltige Produktivitat von besonderer Bedeutung.



1.3. Bodeneigenschaften sind Schltsselfaktoren im
Okosystem Weingarten

Der Boden beeinflusst durch Wasserhaushalt, Temperaturverhéltnisse, Bodenstruktur, Bodenleben,
Lufthaushalt und Angebot an Nahrstoffen den Charakter und die Qualitdt des Weines. Der Einfluss des
Bodens auf die Weinqualitat erfolgt Uber die Versorgung mit Nahrstoffen. Ausreichend und regelmafiig
gediingte Bbden erbringen gehaltvollere Weine. Weiters wird die Qualitat und Quantitat durch die anderen
Standortfaktoren mitbeeinflusst. Die Standortfaktoren und alle PflegemaRnahmen sind immer als
Gesamtsystem mit seinen Wechselwirkungen zu sehen. In Frankreich wird daftr der Begriff Terroir
verwendet. Terroir hei3t wortlich Ubersetzt soviel wie Boden, Herkunft, Heimat. Im Weinbau ist damit das
komplexe Zusammenspiel vom geologischen Ausgangsmaterial, der Topographie (Lage), dem Klima und
dem Boden gemeint.

TERROIR

KLIMA
Makroklima + Gelandekiima "_l

ry

GEOLOGIE BODEN

Ausgangsmaterial QOber- und Unterboden

TOPOGRAFIE j

Héhe, Neigung, Exposition

Abbildung 1: Wechselwirkungen zur Umschreibung des Begriffes
, Trerroir” (nach Hoppmann und Léhnertz)

1.4. Nahrstoffe: Funktion, Mangel- und Uberschusser-
scheinungen an der Rebe

Einteilung

In der Pflanzenerndhrung unterscheidet man zwischen Massennahrstoffen, Hauptnahrstoffen und
Spurenelementen. Die Massennahrstoffe sind Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H) und Sauerstoff (O). Sie
stammen aus der Luft (CO,, O,) und aus dem Wasser (H,O) und sind Hauptbestandteil pflanzlicher
organischer Verbindungen (Biomasse). Die Hauptnahrstoffe (Makronédhrstoffe) 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 (Bodenlésung) und in relativ gré3erer Menge aufgenommen. Die
Spurenelemente (Mikronahrstoffe) werden im Gegensatz zu den Hauptnéhrstoffen nur in geringen Mengen
bendétigt. |hr Wirkungsgrad ist im Vergleich zu den Hauptnéhrstoffen sehr hoch. Im Weinbau sind Bor (B),
Eisen (Fe), Zink (Zn), Mangen (Mn), Kupfer (Cu) und Molybdé&n (Mo) von Bedeutung.

Aufnahme der Nahrstoffe
Die Rebe kann die Nahrstoffe sowohl durch die Wurzel, als auch Uber das Blatt aufnenmen.

Aufnahme durch die Wurzel

Die Aufnahme von Wasser und Mineralstoffen erfolgt hauptsachlich im Bereich der Wurzelspitzen.
Stressfaktoren wie Trockenheit, Staundsse, Bodenverdichtung, Sauerstoffmangel und hohe
Salzkonzentrationen kénnen das Spitzenwachstum der Wurzeln beeintrachtigen. Unter solchen Umsténden
nehmen die Reben nicht immer die Nahrstoffe beziehungsweise die Menge an N&hrstoffen auf, die sie




tatséchlich bendétigen. Das fuhrt héufig zu Ungleichgewichten im Nahrstoffverhaltnis. Als Folge davon
kénnen Ernahrungsstérungen wie Chlorose, Stiellahme, Traubenwelke oder sonstige Mangelerscheinungen
auftreten. Die Tiefe der Durchwurzelung eines Bodens durch die Rebe ist vom Bodenprofil, vom Wurzeltyp
der verwendeten Unterlage und vom System der Bodenpflege abhéngig. Bei der Nahrstoffaufnahme tber
die Wurzel dominiert die Aufnahme als lon (z. B. Kalium, Nitrat). Bei einem bestimmten N&hrstoff hangen
Intensitat und Umfang der Aufnahme durch die Wurzel vom Vorrat des Nahrstoffes im Boden und von
dessen Verfugbarkeit ab. Die verschiedenen Unterlagsreben haben ein unterschiedliches
Nahrstoffaneignungsvermogen (Nahrstoffeffizienz).

Aufnahme Uber das Blatt

In der Fotosynthese ist die Aufnahme von Kohlendioxyd (CO,) Uber die Spaltéffnungen eine grundlegende
Voraussetzung. Prinzipiell sind die Blatter in der Lage, Nahrstoffe aus stark verdinnter L&ésung
aufzunehmen. Diese Aufnahme Uber das Blatt ist in der Praxis bei der Blattdingung von Bedeutung.

Wirkung der Néhrstoffe

Die Massennahrstoffe Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff sind Hauptbestandteil der organischen
Masse (Fotosynthese). Die Hauptnahrstoffe Stickstoff, Phosphor, Kalium, Calcium, Magnesium und
Schwefel sowie die Spurennéhrstoffe Bor, Eisen, Zink, Mangan, Kupfer und Molybdén haben auf das
Wachstum der Rebe unterschiedliche Wirkungen und werden im folgenden Abschnitt beschrieben.

Mangel- und Uberschusserscheinungen an der Rebe

Hauptnéahrstoffe

1.4.1 Stickstoff (N)

Rebwurzeln nehmen Stickstoff hauptsachlich in Form von Nitrat (NO3) aber auch als Ammonium (NH,") und
Saureamid (NH,-R) aktiv auf. Daher ist fur die Aufnahme von Stickstoff Stoffwechselenergie notwendig.
Stickstoff ist Baustein aller Aminosauren, die das pflanzliche Eiweil3 bilden. Er hat den starksten Effekt auf
das Rebenwachstum, da er fur die Zellentwicklung und das vegetative Wachstum ausschlaggebend ist. Er
ist in starkerem Ausmall an den vielfaltigen biologischen Umsetzungsprozessen im Boden und in der
Pflanze beteiligt. Die Mobilitat 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, Aminosauren und Proteinen. Im
Boden erfolgt die Stickstoffspeicherung hauptsachlich im Humus.

Eine zu hohe Stickstoffversorgung durch Dingung oder Mobilisierung von Stickstoff im Boden flhrt zu einem
Ubermafig starken, mastigen Wachstum, zu Reifeverzégerung, zu einem starkeren Pilzbefall (insbesondere
Botrytis) sowie zur Auslosung von physiologisch bedingten Stérungen (Stiellahme, Verrieselung). AuRerdem
ist mit hoheren Stickstoffgehalten in den Mosten und Weinen zu rechnen. Vor allem der Gehalt an freien
Aminosauren und Amiden nimmt im Verlauf der Traubenreife beachtlich zu. Die Eiweif3konzentrationen der
einzelnen Rebsorten sind verschieden. Eine hohe Neigung zur Eiwei3bildung zeigt unter solchen
Umstanden z. B. die Sorte Griiner Veltliner. Der Bedarf an Bentonit zur Eiweil3stabilisierung im Wein ist dann
dementsprechend hoch.

Stickstoffmangel fiihrt hingegen neben einem reduzierten vegetativen Wachstum auch zu einer
mangelhaften Einlagerung von hefeverwertbarem Stickstoff in die Trauben. Garstérungen, Neigung zur
Bdckserbildung und Auspragung des ,Untypischen Alterungstones® (UTA) sind oft die Folge. Die folgende
Abbildung charakterisiert derzeit bekannte Einflussfaktoren auf den Gehalt an hefeverwertbaren Néhrstoffen
im Most.



Mangelnde Nahrstoffversorgung Nahrstoffverbrauchende
der Reben - Nahrstoffstress Begrunung

Trockenheit wahrend der
Vegetationszeit - Trockenstress

!

Verminderung hefeverwertbarer
N&dhrstoffe im Most

¥ X

Traubenverarbeitung Mostklarung und -schénung

<«+——— Botrytisbefall

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

Mangel an Stickstoff

— hellgrune Blatter

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

— dunne Triebe

— kleine Blatter und Trauben

— frihzeitige Laubvergilbung

— schwache Assimilationsleistung

— geringe Mostqualitat (Garverzégerungen)

— dunne Weine — untypischer Alterungston (UTA)
— schlechte Holzreife (Frostschaden)

— geringe Reservestoffeinlagerung

Uberschuss an Stickstoff

— UbermafRig starkes, mastiges Wachstum

— verstarktes Ausrieseln oder kompakte, dichtbeerige Trauben in Abhangigkeit von der Verfugbarkeit des
Stickstoffs

— hohere Anfalligkeit gegen Pilzkrankheiten, insbesondere Botrytis

— schlechte Holzreife - geringere Winterfrostwiderstandsfahigkeit

— erhohte Neigung zu Stielldhme

— erhohter Aufwand bei Laubarbeiten und Rebschnitt

— erhohte Eiweil3bildung (z. B. bei Griiner Veltliner)

— Antagonismus zu Kalium durch Ammonium (NH,)



Abbildung 3: Stickstoffmangel am linken Trieb

Abbildung 4: Stickstoffmangel — griingelbe Blatter,
rotliche Blattstiele — Stickstoffgehalt der Blattspreiten
zur Blite = 1,5 % N (optimal 1,9 — 2,4 %)

i

uss — Stickstoffgehalt

“ 4 2 ¢ o RS S il
Abbildung 5: Stickstoffiibersch
der Blattspreiten zur Blite = 3,6 % N

1.4.2 Phosphor (P)

Phosphor wird nur als leicht ldsliches Phosphat (H,PO,, HPO42', PO43') durch die Wurzel aktiv
aufgenommen. Unter Mitwirkung von Mykorrhiza-Pilzen im Boden kann die Phosphoraufnahme der Rebe
verbessert werden. Phosphor ist bei vielen Stoffwechselvorgangen der Pflanze notwendig
(Energiehaushalt, Umwandlung von Kohlehydraten) und ist ein wichtiger Bestandteil der Eiweil3substanz.
Die Beweglichkeit der Phosphate im Boden ist sehr gering, aber in der Pflanze hoch.

Mangel an Phosphor

— dunkelgriine bis rétliche Blatter (gebildete Starke wird nicht verlagert)
— Starrtracht

Sachgerechte Diingung im Weinbau 11



Uberschuss an Phosphor
— fruher Vegetationsabschluss

— Kimmerwuchs, Kleinblattrigkeit

— geringere Ertrage

— Behinderung der Kupfer-, Zink-, Mangan-, Eisen- und Stickstoffaufnahme (Antagonismus)
Chlorose wird begtinstigt

Abbildung 7: Phosphormangelstandort: Begriinung mit
Phosphormangelerscheinungen

Abbildung 6: Phosphormangel —

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

1.4.3 Kalium (K)

Das Kalium spielt in der Rebernéhrung eine Schliisselrolle. Die Aufnahme erfolgt in geldster Form als K*-lon.
Es ist fir die Wasseraufnahme und den Wasserhaushalt wesentlich, da es quellend wirkt und das Offnen
und SchlieRBen der Spaltéffnungen regelt. Kalium ist als wichtiges Element fur viele Enzymreaktionen am
Eiweil3- und Kohlenhydratstoffwechsel (Zucker- und Bukettbildung) beteiligt. Es fordert die Trauben- und
Holzreife sowie die Frostharte. Kalium ist in der Rebe und im Wein in groer Menge vorhanden.
Kaliumreiche Weine sind gut gepuffert, d. h. die geschmackliche Wirkung der Sauren im Wein wird als
weniger scharf und harmonisch empfunden.

Zwischen Stickstoff und Kalium besteht eine Beziehung sowohl hinsichtlich des Rebwachstums als auch der
Traubenqualitat. Eine harmonische Ernahrung der Rebe mit beiden Nahrstoffen muss gesichert sein. Ein zu
hohes Stickstoffangebot und zu hohe Niederschlage zum Zeitpunkt der Reife kdnnen durch den
Verdunnungseffekt die Kaliumwerte absenken. In einem solchen Fall bleiben die Weine dinn, extraktarm
und schmecken sauer. Weiters kénnen 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 unginstig (groBer als 5 : 1) ist. Wird das K / Mg-Verhaltnis derart
verschoben, kann es zu physiologisch bedingten Stérungen kommen (Stiellahme). Im anderen Fall (kleiner
als 1,7 : 1) kdnnen durch zu hohe Mg-Werte im Most Bittertone im Wein entstehen. Die Beweglichkeit von
Kalium in der Rebe ist hoch, aber im Boden je nach Bodenschwere méRig bis gering. Das Kalium wird mit
dem Beginn der Holzreife in die Reserveorgane Holz und Wurzel als Kalium-lon gespeichert. In den letzten
Jahren wurden in zahlreichen Rebanlagen deutliche K-Mangelsymptome festgestellit.
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Mangel an Kalium

bei friihzeitigem Auftreten weisen die Blatter auf der Oberseite einen lackartigen Glanz auf

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

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

— bei sehr schwerem Mangel kdnnen die Blatter der Traubenzone im Juli oder August durr werden

— schlechte Holzreife, erhéhte Winterfrostempfindlichkeit

— gestorter Wasserhaushalt - héherer Wasserbedarf der Rebe - Welkeerscheinungen

— erhdhte Krankheits- und Schadlingsanfalligkeit

— mangelnde Bliten- und Wurzelbildung

— Qualitatsminderung durch verzdgerte Traubenreife, Einschrumpfen der Beeren - Traubenwelke

— Bdden mit héherem Tongehalt kénnen bei Trockenheit das Auftreten von Kaliummangel beglnstigen
(Kaliumfixierung)

Uberschuss an Kalium
— extremer Uberschuss kann Magnesiummangel und verstarkt Stiellihme auslésen
—  pH-Wertim Most wird erhoht

) A T

Abbildung 10: Kaliummangel — tritt immer zuerst an den

alteren Blattern der Traubenzone auf

Abbildung 9: Kaliummangelsymptome an den Blattern
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Abbildung 12: Verdeckter Kaliummangel bei Zweigelt Abbildung 14: Kaliummangel bei Zweigelt Mitte August,
Anfang Juli, Kaliumgehalt der Blattspreiten 0,6 % Kalium Kaliumgehalt der Blattspreiten 0,4 %

(optimal 1,2 — 1,4 %)

. ] P, -

o SCH : - Abbildung 15: Kaliummangel bei Zweigelt Ende August,
Abbildung 13: Sichtbarer Kaliummangel bei Zweigelt Mitte Kaliumgehalt der Blattspreiten 0,3 %
Juli, Kaliumgehalt der Blattspreiten 0,5 % (optimal 1,2 —
1,4 %)

» SO SR .4 A".A
Abbildung 16: Kaliummangel erhéht die Anfalligkeit gegen
Krankheiten, Kaliumgehalt der Blattspreiten 0,4 %

1.4.4 Magnesium (Mg)

Die Aufnahme von Magnesium erfolgt aktiv Uber die Wurzel in geléster Form als Mgz+—lon und als
Magnesium-Chelat. Es hat die grof3te Bedeutung als Baustein des Chlorophylls (Blattgriin) und ist auch fur
den Energie-, Kohlenhydrat- und Fettsdurestoffwechsel wesentlich. Es steuert mit Kalium den
Wasserhaushalt der Reben. Bdden mit hoéherem Kalkgehalt beginstigen das Auftreten von
Magnesiummangel. Das Verhaltnis zwischen den Nahrstoffen Kalium und Magnesium (in mg Element/1000
g Boden) sollte zwischen 1,7 :1 und 5:1 liegen. Der Optimalwert liegt bei etwa 2:1. Ein zu weites
Kalium / Magnesiumverhaltnis (weiter als 5 : 1) kann zu Mangelsymptomen fiihren. Junge Rebstdcke haben
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noch ein schlechtes Aneignungsvermdgen. Als Zeigersorten fir Magnesiummangel gelten Welschriesling,
Gelber Muskateller, Muskat Ottonel und die Unterlage 125 AA. Sehr hoher Magnesiumgehalt im Boden kann
die Kaliumaufnahme beeintrachtigen. Bei sehr hohem Kaliumgehalt im Boden kann durch induzierten
Magnesiummangel eine verstarkte Neigung zur Stiellahme bestehen. Die Mobilitat des Magnesiums in der
Pflanze ist hoch, im Boden jedoch méaRig. Der optimale Magnesiumanteil an der Kationenaustauschkapazitat
(KAK) liegt fir Reben bei 8 — 12 %.

Mangel an Magnesium

— Gelbverfarbung bzw. auch Rotverfarbung bei roten Sorten der Interkostalfelder (Blattflache zwischen
den Blattadern) der unteren alten Blatter (Traubenzone)

— an den Blattadern bleiben breite keilférmige griinliche Streifen

— Stielladhme

— hohere Frostanféalligkeit

— Ausrieseln der Bluten - geringere Ertrage

— hohere Krankheitsanfalligkeit

— verminderte Reservestoffeinlagerung

Uberschuss an Magnesium

—  Antagonimus zu Kalium: bei extremem Uberschuss kénnen in der Traubenzone
Kaliummangelsymptome auftreten

— Erh6hung des Magnesiumgehalts in den Reben bei starkem Kaliummangel im Boden

— Antagonismus zu Calcium: Inshesondere wenn der Mg-Anteil an der Kationenaustauschkapazitat tber
15 % liegt, ist die ausgewogene und gunstige Verteilung der Kationen Ca, Mg und K beeintrachtigt,
dabei kénnen die fir Calciummangel anfalligen Rebwurzeln geschadigt werden

— Neigung zur Entstehung von Bitterténen im Most und Wein

Abbildung 17: Magnesiummangel — Mg-Gehalt der , Yo
Blattspreite = 0,13 % (optimal 0,25 — 0,5 %) Abbildung 18: Stiellahme
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Abbildung 19: Magnesiummangel: Gelbverfarbung der
Interkostalfelder bei einer Rotweinsorte

’ 'an”
Abbildung 21: Typische Magnesiummangelsymptome bei
einer Rotweinsorte

Abbildung 20: Magnesiummangel bei einer

WeiBweinsorte — die Symptombildung beginnt immer an
den alteren Blattern
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Abbildung 23: Keine Magnesiummangelsymptome
bei Welschriesling auf 1103 P (héheres Mg —
Aufnahmevermdgen) unter den gleichen

Abbildung 22: Magnesiummangelsymptome bei
Welschriesling auf 125 AA

Bedingungen

1.4.5 Calcium (Ca), Kalk (CaCO,)

Calcium wird als Ca**-lon und in Form von Calcium-Chelat durch die Wurzel passiv aufgenommen und mit
dem Transpirationsstrom transportiert. Es ist Bau- (z. B. Zellwand) und Funktionselement und wird damit far
Wasserhaushalt, Langenwachstum, Zellvermehrung, Zellstreckung, Wurzelwachstum und Wachstum der
Pollenschlauche bendtigt. Die Mobilitdt 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 erhdhten Widerstand gegen Schadlinge zurtickgefihrt.

Der Kalkgehalt des Bodens ist nicht ausschlieZlich fur die Calciumversorgung verantwortlich. Auf kalkfreien
Standorten wird der Calciumbedarf durch Nachlieferung aus den Tonmineralien sichergestellt. Der
Kalkgehalt hat aber dennoch wesentliche Auswirkungen auf die Nahrstoffverfligbarkeit, da er fur den pH-
Wert des Bodens wesentlich ist. Der optimale Anteil von Calcium an der Kationenaustauschkapazitat liegt fur
Reben auf kalkhaltigen Boden bei 80 — 90 %.

Mangel an Calcium

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

— punktartige Absterbeerscheinungen (Nekrosen) vor allem auf den jungen Blattern

— Calciummangel tritt im Weinbau sehr selten auf (Ausnahme bilden saure Bdden)

— bei einem Calciumanteil an der Kationenaustauschkapazitéat von unter 60 % sind besonders bei
schweren Boden oft Strukturschaden feststellbar

— Beeintrachtigung des Wurzelwachstums

Sachgerechte Dingung im Weinbau 17



Uberschuss an Calcium

— Chlorose wird oft durch zu hohe Bicarbonatgehalte im Boden ausgelést

— Behinderung der Magnesium-, Kalium- und Spurenelementaufnahme

— Calciumanteil an der Kationenaustauschkapazitat tiber 90 %

— unterschiedliche Kalkvertraglichkeit von Unterlagen- und Edelsorten beachten

Abbildung 24 A: Die Unterlagsrebsorte ,Bérner” (V. Abbildung 25: Die Unterlage Riparia Portalis ist gegen

L . . hohen Kalkgehalt seh findlich — Chl
Riparia x V. Cinerea) ist gegen Staunasse und ohen Kalkgehalt sehr empfindiich — Chlorose

héheren Kalkgehalt empfindlich — Chlorose

Abbildung 24 B: Unter denselben Bedingungen wie
,BoOrner” zeigt die Unterlagsrebsorte SO4 (Berl. x Rip.)
keine Chlorose

1.4.6 Schwefel (S)

Schwefel wird in Form des Sulfat-lons (SO,*) aktiv durch die Rebwurzel aufgenommen. Auch die Aufnahme
in Form von SO, Uber das Blatt ist moglich. Schwefel ist am Aufbau der essentiellen Aminosduren (Cystein,
Methionin), von Eiwei und Vitaminen (Biotin, Thiamin) beteiligt. Die Beweglichkeit des Schwefels in der
Pflanze ist maRig. Durch die Anwendung von schwefelhaltigen Dingern (z. B. Kaliumsulfat) und
Pflanzenschutzmitten (Netzschwefelpraparate) besteht meist weder Mangel noch Uberschuss, was durch

zahlreiche Blattanalysen bestatigt wurde.

Mangel an Schwefel

— gehemmtes Triebwachstum

— Starrtracht

— bei den jungeren Blattern farben sich die Blattspreiten blassgriin bis gelb — in der Folge entstehen
Blattnekrosen
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— Blatter bleiben kleiner
— Schwefelmangel kann mit Stickstoffmangel verwechselt werden
— Schwefelmangel ist in Weingarten bisher unbekannt

Uberschuss an Schwefel
— nicht bekannt

mangel im GefaRversuch —
links: Dingung ohne Schwefel,
rechts: Dingung mit Schwefel

Spurennéhrstoffe

Spurenelemente werden in weit geringeren Mengen als die Hauptnéhrstoffe 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 Uiber sichtbare Mangelsymptome oder auf Basis einer Bodenuntersuchung
bzw. Blattanalyse maglich. Die Folgen einer Uberversorgung mit Spurenelementen sind schwerer zu
beseitigen als ein Mangel.

1.4.7 Bor (B)

Bor wird als Borat (HsBO3) Uber die Wurzel passiv aufgenommen und ist fur die Bluten- 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 gespeichert. Je starker das vegetative Wachstum der
Reben (Stickstoffuberschuss) ist, umso friher und stérker kann Bormangel auftreten (besonders bei zu
Verrieselung neigenden Rebsorten).

Mangel an Bor

— schwacher Wuchs - Besenwuchs

— Gelbverfarbungen zwischen den Blattadern

— Blattdeformationen (Blattaufwdlbungen, BlattzerreiBungen und Absterben der Blatter vom Blattrand her)
— Triebdeformationen — Triebe sind unregelmaRig gegliedert oder gestaucht

— Absterben der Triebspitzen und Ranken

— Gescheine verrieseln mehr oder weniger stark - verringerter Ertrag

— verdickte, braun verfarbte Wurzelspitzen



Auf Boden mit hohem Kalkgehalt tritt Bormangel haufiger auf; Bor wird vom Kalk leicht gebunden und damit
festgelegt. Die Festlegung auf feinerdereichen, bindigen Bdden wird bei Trockenheit beginstigt
(Trockenfixierung). Bormangel hangt auch damit zusammen, dass Bor in leichten Bdden ausgewaschen und
in schweren Bdden und bei Trockenheit an den Tonmineralen festgelegt wird. Bei starkem vegetativem
Wachstum der Reben insbesondere aufgrund von Stickstoffuberversorgung kann Bormangel friher und
starker auftreten.

Uberschuss an Bor
— Erscheinungsbild gleicht dem eines Bormangels
— in groRBerer Menge wirkt Bor toxisch

Abbildung 27: Bormangel am Blatt — Blatter rollen nach

unten und zeigen mosaikartige Aufhellungen
Abbildung 28: Verrieselungsschaden durch Bormangel

1.4.8 Eisen (Fe)

Eisen wird als Fe®* (Fe®*) und als Fe-Chelat Uber die Wurzel aktiv aufgenommen. Es ist fiir die
Chlorophyllibildung und den Wachstumsprozess wichtig. Lichtabhangige Prozesse der Fotosynthese werden
durch Valenzwechsel des Eisens gesteuert (Energiellbertragung). Die Beweglichkeit des Eisens in der
Pflanze ist gering. Seine Verflugbarkeit im Boden wird haufig durch Bicarbonatanreicherung gehemmt
(Chlorose).

Mangel an Eisen

— Chlorose (Blattvergilbung)

—  tritt verstarkt auf verdichteten tonreichen Béden bzw. auf kalkreichen Standorten auf

— Phosphortberangebot, Humusarmut sowie Kupfertiberschuss kénnen die Chlorosesymptome verstarken
— mangelnde Triebentwicklung und Holzreife

— verstarktes Verrieseln der Blite

—  Waurzeln kurz und mit vielen Verzweigungen, Braunverfarbung der jungen Seitenwurzeln

Uberschuss an Eisen

— bei Reben in der Praxis nicht bekannt

— bei sehr hohem Eisengehalt im Boden kann das Eisen in Form von Eisenoxyd, Eisenphosphat oder
Eisencarbonat an der Wurzeloberflache ausgefallt werden
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Blattadern

Abbildung 29: Chlorose - vergilbtes Blatt mit griinen

Abbildung 30: Chlorose — Blattvergilbungen beginnend
von der Triebspitze

1.4.9 Mangan (Mn)

Mangan wird als Mn?*-lon oder als Mn-Chelat aktiv tber die Wurzel aufgenommen und ist fur die Aktivierung
einer Reihe von Enzymen wichtig (Regulation des Wuchsstoffhaushaltes, Wasserspaltung bei der
Fotosynthese). Die Mobilitdt des Mangans in der Pflanze ist m&Rig und es besteht eine enge Beziehung
zwischen dem Magnesium- und Manganstoffwechsel in der Pflanze (Phytohormone). Aul3erdem besteht
auch eine antagonistische Wechselwirkung zwischen Mangan und Eisen. Manganiberschuss tritt vor allem
auf sauren Bdden und bei Staunasse also unter anaeroben Bedingungen auf.

Mangel an Mangan

Blattvergilbungen ahnlich 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 zunéachst, worauf sich eine Marmorierung, die aus
zahlreichen gelb gefarbten Flachen besteht, bildet. Sie flllt die Interkostalfelder, lasst aber einen griinen
Saum entlang der Adern ubrig; allméhlich verfarben sich die Blatter mehr oder weniger rétlich — in der
Folge erscheinen Nekrosen an den Randern ausgewachsener Blatter

starkere Auspragung der Symptome an der Sonnenseite

Hemmung der Manganaufnahme auf kalkreichen Bdden

Die Symptome konnen durch jene der Kalkchlorose Giberdeckt werden.

Uberschuss an Mangan

Symptome ahnlich wie Magnesiummangel
Induktion von Eisenmangel
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Abbildung 31: Manganmangel auf kalkhaltigem Boden

Abbildung 32: Manganmangel am selben Standort wie
(58 % Kalk) beim Weichwerden der Beeren, Abb. 31 zum Lesezeitpunkt

Mangangehalt der Blattspreiten = 15 ppm

1.4.10 Kupfer (Cu)

Kupfer wird als Cu®-lon oder als Cu-Chelat aktiv iiber die Wurzel aufgenommen und ist fiir viele
Stoffwechselvorgange in geringer Menge notwendig (z. B. Fotosynthese). Die Mobilitdt des Kupfers in der
Pflanze ist maRig, daher ist der Kupfergehalt in den Blattern sehr gering. Durch die Anwendung von
kupferhéltigen Pflanzenschutzmitteln erfolgt eine regelméafige Dingung des Bodens mit diesem Element.
Die Kupfergehalte im Boden sind auf Rebstandorten zumeist erhéht. Die Verfligbarkeit von Kupfer ist bei
hohen Humus-, Phosphat- und Kalkgehalten zumeist verringert.

Mangel an Kupfer
— Mangelerscheinungen sind bei der Rebe nicht bekannt.

Uberschuss an Kupfer
— mogliche Beeintrachtigung des Bodenlebens
— Wachstumsdepression von Wurzel und Trieb (in Kombination mit anderen Schwermetallen wie Blei,
Cadmium)
— Chlorose (nur bei extrem hohen Kupferwerten im Boden)

1.4.11 Zink (Zn)

Zink wird als Zn**-lon oder als Zn-Chelat aktiv iiber die Wurzel aufgenommen und ist fur die Aktivierung von
Enzymen (Fotosynthese) wichtig. Die Mobilitdt des Zinks in der Pflanze ist maRig. Die Zinkaufnahme kann
auf kalkreichen Bdden und bei Phosphoriiberangebot beeintrachtigt werden. Daher ist das Phosphor / Zink —
Verhdltnis in den Blattern von Bedeutung. Je héher der Phosphorgehalt in den Blattern ist, umso héher ist
auch deren Zinkbedarf und umgekehrt.

Mangel an Zink

— Kleinblattrigkeit

— verkdrzte Internodien

— offene Stielbucht

— verstarkte Zahnung der Blattrander

— mosaikartige Verfarbung der Blatter

— Forderung des Auftretens von Stiellahme

— Forderung der Gescheinsverrieselung

— lockere und kleinbeerige Trauben mit kernlosen Beeren
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Uberschuss an Zink
— Wachstumsdepression
— Hemmung der Eisenaufnahme

Abbildung 35: Zinkmangelsymptome — offene Stielbucht

Abbildung 34: Zinkmangel - gestauchter und

zickzackformiger Triebwuchs, Kleinblattrigkeit

1.4.12 Molybd&n (Mo)

Molybdéan wird als Molybdat-lon (MoO42') aktiv Uber die Wurzel aufgenommen. Seine Beweglichkeit in der
Pflanze ist maRig. Trotz des geringen Molybdénbedarfs der Rebe, besteht die Mdglichkeit eines Mangels.
Gefahrdet sind am ehesten Standorte auf sauren Sandbdden. Auf solchen Standorten kann der Einsatz von
molybdanhaltigen Blattdiingern knapp vor der Rebblite Abhilfe schaffen. In Gegensatz zu allen anderen
Spurenelementen wird die Molybdanverfiigbarkeit im héheren pH-Bereich geférdert. Molybdan spielt beim
Phosphor- und Eisenstoffwechsel eine Rolle. Darlberhinaus kann Molybddnmangel zu einer
Nitratanreicherung in der Pflanze fihren.
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1.5.Wirkung der Nahrstoffe auf Wachstum und Ertragsbildung

Eine harmonische und ausreichende Nahrstoffversorgung der Reben ist Voraussetzung fiir eine optimale
Entwicklung der Pflanzen. Abbildung 36 stellt den Einfluss des Nahrstoffgehaltes im Boden (Gehaltsstufe)
auf den Ertrag dar. Er ist je nach Element und Standortfaktoren unterschiedlich ausgepragt. Bei
Spurenelementen ist auf Grund ihres hohen Wirkungsgrades der Bereich zwischen Mangel und Toxizitat
sehr eng.

o

o
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(&)

]
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Nahrstoffversorgung

akuter optimale Luxus- Deprassion
Mangel Versorgung konsum P

Abbildung 36: Einfluss der Néhrstoffversorgung (Gehaltsstufen A bis E)
auf den Ertrag und die Entwicklung der Rebe

Neben dem Versorgungsgrad mit den einzelnen Né&hrstoffen sind sowohl das Verhdltnis der Nahrstoffe
zueinander als auch die Wechselwirkungen untereinander fur eine optimale Rebenentwicklung
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 Verfugbarkeit ist. Im Idealfall ist dieser Nahrstoff-Versorgungsgrad gleich eins.

Durch die Zlchtung ertragreicher Rebsorten (z. B. die Sorte Zweigelt) oder auch quantitativ und qualitativ
verbesserter Klonenselektionen (z. B. Griner Veltliner) ist der Néhrstoffbedarf der Reben gestiegen. Dem
hat die Praxis durch erhdhte Dingung Rechnung zu tragen. Ohne Anpassung des Nahrstoffangebotes an
den zeitlichen Nahrstoffoedarf der Rebe und ohne Ertragsreduzierung (z. B. Traubenausdiinnung) sind
Mangelerscheinungen und Nahrstoffstérungen 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 Nahrstoffaufnahme als Synergismus bezeichnet (siehe Abb. 37 und Tab. 1).



starke Wirkungshemmung -
Antagonismus

schwache Wirkungshemmung -
Antagonismus

[ B ———
Wirkungsférderung -
Synergismus

Abbildung 37: Wechselwirkungen zwischen den Nahrstoffen

Tabelle 1: Die wichtigsten Wechselwirkungen (Antagonismen, Synergismen).

Ein hoher Gehalt an:  kann die Verfugbarkeit von folgenden Nahrstoffen verringern:

Stickstoff Kupfer, Kalium, Bor, verstérkt die K/Mg Disharmonie
Phosphor Zink, Eisen, Kalium, Kupfer

Kalium Magnesium, Bor

Magnesium Calcium, Mangan

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

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

Kupfer Eisen

Ein hoher Gehalt an:  kann die Aufnahme von folgenden Nahrstoffen fordern:
Stickstoff Magnesium (bei NO3 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 gleichmé&Rig Uber die gesamte Vegetationszeit, sondern
zeigt gewisse Schwerpunkte (z. B. wahrend der Jugendentwicklung oder wahrend der Traubenreife). Das
Wissen um den zeitlichen Verlauf der Nahrstoffaufnahme ist daher eine wichtige Voraussetzung fur den
optimalen Diingezeitpunkt. Dies gilt besonders fur den Aufnahmeverlauf von Stickstoff.

Austrieb Vorblite Biute Fruchtansatz Traubenschiuss Reifebeginn Leserefe

Stickstoffaufnahme des Aufwuchses kg/halTag
e Stickstoffgehalt Holzkarper kg/ha

Abbildung 38: Verlauf der Stickstoffaufnahme und -einlagerung

in die Rebe (nach Schaller und Léhnertz - FA Geisenheim)
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1.5.3 Stickstoffaufnahme

— In der Vegetationsruhe erfolgt keine N&hrstoffaufnahme

— Vom Austrieb bis zur Blute (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 Uber die Wurzel. Ein Uberschissiges Stickstoffanbot 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 wéhrend des Beerenwachstums.

— In der Reifephase steigt nochmals der Bedarf an Stickstoff.

— Wahrend der Reifephase bis nach dem Laubfall erfolgt die Einlagerung sowohl in den Beeren als auch
zur Bildung der Reserven des Rebstockes (Holz, Wurzeln).

1.6.Nahrstoffkreislauf

Der Nahrstoffkreislauf sollte nahezu geschlossen sein. Méglichst alle anfallenden organischen Bestandteile
(wie Schnittholz, Trester, Gelager, griine Triebe, Laub) sollen im Weingarten verbleiben bzw. zurtickgefihrt
werden. Ein Grof3teil der durch die vegetative Entwicklung der Rebe dem Boden entzogenen Nahrstoffe
bleibt dadurch erhalten. Die in der organischen Substanz gebundenen Nahrstoffe stellen eine langsam
flieBende Nahrstoffquelle dar. Nur die durch den Ertrag dem Boden entnommenen Nahrstoffe missen
langerfristig wieder ersetzt werden. Je nach Bodennahrstoffgehalt sollte in kirzeren oder léangeren
Zeitabstanden eine Néahrstoffergdnzung (organische bzw. mineralische Dingung) erfolgen. Nur dadurch wird
eine optimale Rebenentwicklung als Grundvorrausetzung fir die Produktion von Qualitatstrauben
gewabhrleistet.

Nahrstoffentzug der
REBE TRAUBEN
L
GESAMT- Grinmasse  Schnittholz Eﬁiﬁér
ENTZUG Wurzelmasse Blatter Filtertrub
BODEN
] Mineralisation
VERLUSTE Organische Dingung
(Auswaschung) Mineralische Diingung

L}
Abbildung 39: Nahrstoffkreislauf/Nahrstoffhaushalt in der Rebanlage

1.7.Nahrstoffbedarf und Nahrstoffentzug der Rebe —
Nahrstoffbilanz

Der Nahrstoffbedarf bezeichnet die Menge an Nahrstoffen die bendtigt wird, um das Rebwachstum zu
erhalten. Ein Teil dieser Nahrstoffe wird bei der Mineralisierung von Blattern und Schnittholz wieder
freigesetzt und wird im Boden wieder verfiigbar. Unter Nahrstoffentzug versteht man diejenige
Nahrstoffmenge, die mit den Trauben aus dem Weingarten tatsachlich abgefihrt wird.
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Abbildung 40: Durchschnittliche Nahrstoffaufnahme von
Trauben (10000 kg/ha), Schnittholz (ca. 3000 kg/ha) und
der Blatter (ca. 6000 kg/ha) (Quelle: Ruckenbauer und Amann)

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 Mineralstoff-
entzuges ist von der Ertragshthe abhangig.

Der Boden soll der Rebe die notwendigen Nahrstoffe fur die Entwicklung von Trieben, Blattern und Trauben,
dem jahreszeitlichen Bedarf entsprechend, bereitstellen. Bodenpflege und Diingung dienen als Steuerungs-
und Ergdnzungsmafinahmen.

1.8.Physiologische St6érungen
1.8.1 Chlorose (Gelbsucht)

Schadensbild und Befallsauswirkungen

Winter:

— Rebstécke mit kurzen, dinnen Trieben und schlechter Holzreife (andere Ursachen koénnen z.B.
Trockenheit oder Stickstoffmangel sein)

Ende Mai bis zum Ende der Vegetation:

— Gelbfarbung (blassgrin bis gelblich) der Rebblatter von der Triebspitze beginnend, spater auch
Verfarbung der Geiztriebblatter;

— Blattadern bleiben mit schmalen Streifen langere Zeit griin, bei starkem Auftreten kommt es zur totalen
Vergilbung und zu weil3 gefarbten Geiztriebblattern;

— Blatter sterben vom Blattrand her ab;

— mehr oder weniger starke Verrieselung der Gescheine;

— mehrjahrige Chlorose: Wuchs- und Ertragsdepression, Absterben der Stocke.



Abbildung 41: Chloroseauftreten in Abhangigkeit von
der Rebsorte

Abbildung 42: Chlorose — Blattvergilbungen von der
Triebspitze beginnend

Schadensursache

Bei der Chlorose handelt es sich um einen Ursachen- bzw. Faktorenkomplex, an dem der Boden, die
Witterung, die KulturmalBnahmen, die Rebsorte und die Unterlage beteiligt sind. Unter bestimmten
Bedingungen kommt es zu einer Uberfuhrung des pflanzenverfiigbaren Eisens in eine nicht
pflanzenverfugbare bzw. nicht von den Pflanzen verwertbare Form. Die Umwandlung von nicht
pflanzenverfigbarem zu pflanzenverfiigharem Eisen ist gehemmt. Eine mangelnde Eisenverfugbarkeit im
Boden und / oder eine mangelnde Eisenverwertbarkeit in der Pflanze fuhrt zu Stoffwechselstérungen,
welche eine Hemmung der Chlorophyllsynthese bzw. einen Chlorophyllabbau und somit Chlorose zur Folge
haben.

Chloroseformen

Kalkchlorose

Die Chlorose tritt am haufigsten auf Kalkbéden auf. Diese Form wird als Kalkchlorose bezeichnet. Die
physiologische Ursache der durch Kalk hervorgerufenen chlorotischen Erscheinungen ist der hohe pH-Wert
und die erhéhte Konzentration an Hydrogencarbonat. Das Eisen liegt dann in schwerléslicher Form vor. Es
kdnnen aber auch auf sauren oder zur Versauerung neigenden Boden physiologische Stérungen im
Eisenhaushalt der Reben hervorgerufen werden. Unterlagsrebsorten und Rebsorten unterscheiden sich in
ihrer Kalkvertraglichkeit und Chloroseanfélligkeit (siehe Kapitel 2.1 Kriterien der Bodenuntersuchung).
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Abbildung 43: Kalkchlorose bei Reben und Robinie
(Akazie)

Schlechtwetterchlorose

Diese Form der Chlorose wird durch unguinstige Witterungsverhéltnisse ausgelost. Man spricht auch von
»Kaltechlorose“, ,Nassechlorose“ und ,Trockenheitschlorose“. Bei Kaltertickfallen im Frihjahr
(Kélteschock) kann Chlorose eintreten. In den betroffenen Anlagen kénnen die Ertrage vollig ausbleiben.
Starke Trockenheit kann ebenfalls Chlorose der Reben bedingen. Durch Nasse wird vor allem der
Gasaustausch im Boden verhindert, was zu einer CO,-Anreicherung und erhéhter Konzentration von HCO3'
im Boden fihren kann. Auch Gbermafige Bewasserung kann Chlorose verursachen.

Verdichtungschlorose

Durch das Bearbeiten und Befahren von nassen Béden kommt es immer wieder zu starken
Bodenverdichtungen. In der Bodenlosung entsteht Kohlensaure und Hydrogencarbonat und Eisen liegt dann
wie bei der Kalkchlorose in schwerléslicher Form vor. Wachstumsstérungen der Reben und das Auftreten
von Chlorose auf schweren Béden sind die Folge. Besonders durch den Einsatz von schweren Maschinen
und Geraten kommt dieser Form der Chlorose eine erhdhte Bedeutung zu.

Schwachechlorose

Frihzeitige Erschopfung der Reben durch Uberlastung wie beispielsweise zu langen

Anschnitt fhrt zur Verminderung der Menge an Reservestoffen im Holz und / oder in der Wurzel und kann

eine Ursache fur Chlorose sein.

Weitere chloroseférdernde Faktoren

— Geschadigtes Wurzelsystem auf Grund ungunstiger Bodenbedingungen

— Nematodenbefall oder Wurzelfaule

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

— tiefe Einarbeitung hoher Stallmistmengen in den Boden

— Stroheinbringung im Spéatwinter
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Zersetzung CO; Bicarbonatbildung Ca* Hoher Kalkgehalt
—_—

. —
organischer HCO5 im Boden
Substanz ~ \
Ethylen Gfsslre;ste Rebstocke
mit geringen Reserven
Verdichtete, i Geringe Fotosynthese-
verschlemmte Wurzelspitzenwachstum +—— leistung
Boden gehemmt (bewdlkt, kuhl, nass)
Eisenaufnahme Eisen-Umwandlung
behindert im Blatt gestort
CHLOROSE

Abbildung 44: Ursachen, die zur Chlorose flihren — nach A. Schwab

Schadensbehebung
Vorbeugende MalRnahmen

P L

Abbildung 45 A: Chloroseve

entsprechende Sorten- und Unterlagenwahl

fachgerechte Bodenvorbereitung vor der Pflanzung einer Neuanlage

humusschonende Bodenpflege

regelméaRige organische Dungung bei nur oberflachlicher Ausbringung und Einarbeitung

keine Ausbringung von frischem Stallmist auf / bei chlorosegeféahrdeten Standorten und
Bodenverhaltnissen

Bodenbegrinung (falls aufgrund der Bodenwasser- bzw. Niederschlagsverhaltnisse moéglich) oder
Bodenbedeckung. Begriinung mit Grasern kann zu einer Verbesserung der Eisenversorgung beitragen.
Vermeidung von Stockiberlastungen (maRiger Rebschnitt, zeitgerechte Durchfiihrung der Laubarbeiten
mit entsprechender Traubenausdiinnung)

ausgeglichene Nahrstoffversorgung

keine zu hohen Stickstoffdliingergaben

vorbeugende Spritzungen mit eisenhaltigen Blattdliingern auf chlorosegefahrdeten Standorten

‘5?' »r -z iy
rmeidung durch richtige

Sortenwahl im Vordergrund

Direkte Chlorosebekampfung

Verbesserung der Bodenstruktur

Brechung von vorhandenen Bodenverdichtungen mit geeigneten Geraten zur Untergrundlockerung
(Abb. 45 B) in jeder Reihe oder besser nur in jeder zweiten Reihe (Lockerung auf zwei Jahre aufgeteilt)
im Herbst oder im Friihjahr bei geeignetem Bodenfeuchtigkeitszustand

Biologische Festigung der mechanischen Tiefenlockerung mit tief wurzelnden Begrinungspflanzen
Bodenbegrunung mit tief- und flachwurzelnden Begriinungspflanzen

bodenschonende Bodenbearbeitung, um die Rebwurzelentwicklung nicht zu stéren
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Abbildung 45 B: Ratoonpflug zur Behebung von Boden-

verdichtungen

Weitere direkte Chlorosebekampfungsmdoglichkeiten sind im Kapitel 4.3 Blattdiinger zu finden.

1.8.2 Stiellahme

Schadensbild und Befallsauswirkungen

Ab Juli bis September

— Scharf begrenzte, braune bis braunlich schwarze, 1-2 mm groR3e, eingefallene Flecken auf dem
Traubengerist oder auf den Beerenstielen, 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);

— Beeren beginnen zu schrumpfen und bleiben sauer;

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

Zwei Zeitraume mit besonders haufigem Stiellahmeauftreten:
— um die Rebblite (friihe Stiellahme);
— zu Beerenreifebeginn und knapp danach (= klassische Stiellahme).

Das Schadensausmalf3 ist nach Jahr, Standort und Sorte sehr unterschiedlich. Die Stiellahme kann in
manchen Jahren einen hohen Schaden, insbesondere an anfélligen Sorten wie Rheinriesling, Blaufrankisch,
Blauburger, Welschriesling, Muskateller, Muller Thurgau, Traminer, Griiner Veltliner, Gutedel, Roesler,
Cabernet Sauvignon verursachen. Die Unterlagssorte SO4 ist empfindlicher gegenuber Trockenstress bzw.
hat ein geringeres Magnesiumaufnahmevermdgen und férdert damit die Stiellahme.
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Abbildung 46: Stiellahme — braunlich schwarze
1 -2 mm grofe, eingefallene Flecken am Stielgerust —
Primarnekrosen

——

Abbildung 47: Stiellahme — fortgeschrittenes
Stadium mit geschrumpften Beeren bei
“Gruner Veltliner’

Schadensursachen

Es handelt sich um eine Krankheit des Traubengertstes. Die Ursache ist eine stoffwechselphysiologische

Stérung im Phytohormonhaushalt. Folgende Faktoren haben einen Einfluss bzw. wirken auslésend:

— leichte, humusarme, unbedeckte und nicht begriinte Béden wirken férdernd

— Veredlungen sind anfalliger als wurzelechte Reben

— starke Witterungsumschwiinge zur Blitezeit begiinstigen das Auftreten

— haufiger Wechsel zwischen Trockenperioden und reichlichen Niederschlagen (Stress) wirkt fordernd und
auslosend — die Stiellahme ist daher jahrgangsbedingt

— rasche Temperaturabnahme um 10 — 15 °C nach vorangegangenen Niederschlagen kann die Stiellahme
auslésen

— starkes vegetatives Wachstum wirkt fordernd

— ein ungunstiges K/Mg Verhaltnis von tber 5 : 1 fordert die Stiellahme

— hohe Erziehungsarten férdern den Stiellahmebefall

— kurzer Schnitt (gegenuber langem Streckerschnitt) fordert die Stiellahme
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— zu dichte Laubmasse und damit mangelhafte Belichtung der Trauben wirkt stiellahmeférdernd

Befallsverminderung
Eine zuverlassige Prognosemethode gibt es derzeit nicht.

Vorbeugende MaRnahmen

— Bodenuntersuchung und Dingung: Die Magnesium- und Kaliumgehalte laut Bodenuntersuchung
(Oberboden und Unterboden) sollten im optimalen Versorgungsbereich liegen. Hohe Kaliumgehalte im
Verhdltnis zum Magnesiumgehalt hemmen die Magnesiumaufnahme. Bei einem K / Mg-Verhéltnis von
gréRer als 5 : 1 ist daher eine Magnesiumdiingung laut Bodenuntersuchung empfehlenswert, da dieses
weite K / Mg-Verhaltnis stiellahmefordernd wirkt. Der N&hrstoff Magnesium kann auf leichten Bdden in
erheblichen Umfang ausgewaschen bzw. auf mittelschweren und schweren Béden im Unterboden
angereichert werden.

— Bodenbegrinung, sofern dies aufgrund der Bodenwasserverhéltnisse maoglich ist

— Strohmulch

— rechtzeitige Durchflihrung der Laubarbeiten

— keine intensive Laubarbeit wahrend der Blltezeit oder wéahrend strahlungsintensiven bzw.
verdunstungsintensiven Tagen

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

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

— ertragsregulierende MaRnahmen (Traubenausdinnung) bald nach der Rebbliite durchfihren

— regelmaRige organische Dingung bei nur oberflachlicher Ausbringung und Einarbeitung

— in Trockenperioden Blattdiingung mit Blattvolldiingern, die Spurenelemente enthalten

Vorbeugende Chemische MalRBhahmen

— Traubenspritzung mit Bittersalz in Form von zwei Spritzungen vor Reifebeginn (Magnesiumsulfat: 2 %-
ige Spritzlésung, 20 kg/ha) fuhrt in der Regel zu einer Befallsverminderung (5 % Bittersalzlésung kann
zu Blattschaden fiihren)

— Behandlungen bei bereits sichtbaren Symptomen bringen keinen Erfolg

— Behandlungen mit einem Botrytizid sind sinnvoll, um die Folgeschaden durch den Botrytisbefall zu
mindern

Bei bereits sichtbarem Befall kénnen nur die Folgeschaden eines Botrytisbefalls mit mehreren

Behandlungen vermindert werden.

1.8.3 Traubenwelke

Schadbild an Trauben

Das Schadbild der Traubenwelke &uflert sich in Form von Reifestérungen der Trauben, pl6tzlichem
Erschlaffen der Beeren (Verlust der Turgeszenz) ab dem Reifebeginn und Blattverfarbungen an einzelnen
Trieben. Erstes Kennzeichen kann eine verzdgerte bzw. schlechte Ausfarbung der Beeren sein. Ein weiteres
Charakteristikum sind niedrige Mostgewichte und erhthte S&uregehalte (besonders an Weinsdure) der
erkrankten Trauben. Die Beeren schmecken bitter und gerbig, und schon ein geringer Anteil welker Trauben
verschlechtert die Weinqualitat deutlich. H&aufig sind erkrankte Trauben auch kleinbeerig und fur die
Verarbeitung nicht geeignet. Die Trauben kdnnen sich optisch noch normal entwickeln, doch bei einer
Erkrankung lasst die Turgeszenz mehr oder weniger schnell nach (Auftreten wahrend 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 Stielgerist zuerst keine uf3erlichen Nekrosen feststellbar. Zur Lesereife der Trauben
sind bei starkem Krankheitsbefall das Traubengeriist 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 48: Traubenwelke bei “Zweigelt” - linke
Traube gesund, mittlere Traube beginnende Welke,
rechte Traube vollkommen welke Beeren. Die Beeren

schrumpfen "gummiartig” ein und schmecken sauer.

Abbildung 50: Welke Beeren auf noch intaktem

Stielgerist

Abbildung 49: Welke Zweigeltbeeren und

Kaliummangelsymptome an den Blattern

Schadbild an Blattern

Bei starkem Befall kdnnen sich auch an den Blattern Symptome zeigen. Zwischen den Blattadern bilden sich
in manchen Fallen Nekrosen (Absterbeerscheinungen), die bei Rotweinsorten 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.

Abbildung 51: Kaliummangelsymptome am Blatt

f oy -

Abbildung 52: Kaliummangelsymptome am Blatt
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Abbildung 53: Kaliummangelsymptome — Nekrosen mit
rotem Saum

Die Traubenwelke tritt jahrlich in sehr unterschiedlicher Intensitat und Regionalitat auf. Dabei spielen wie bei
der Chlorose und Stiellahme die Witterungsverlaufe eine wesentliche Rolle. Das Auftreten innerhalb
einzelner Weingéarten unterliegt ebenfalls jahrlichen Schwankungen. Betroffene Stécke kénnen im Folgejahr
vollkommen gesunde Trauben tragen und umgekehrt. Auch an Standorten mit guter Kalium- und
Magnesiumversorgung kann es unter erschwerten Aufnahmebedingungen (z. B. bei Trockenheit) zur Welke
kommen.

Aufgrund der vielfaltigen Wechselwirkungen zwischen Boden, Rebsorte, Klima und Kultur-
malnahmen 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 Stérung bei der Entwicklung und Reifung der Trauben. Je nach
den Standort- und Bodenverhaltnissen sind die Ursachen unterschiedlich ausgepragt. 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 zumeist liegt ein schlechtes und unharmonisches Nahrstoffangebot vor.

Als Ursachen und auslésende Faktoren bzw. deren Zusammenwirken sind derzeit bekannt (die Reihenfolge

bedeutet keine Praferenz hinsichtlich der Wirkung):

— Unterversorgung mit Kalium, besonders im Unterboden, z. B. durch Kaliumfixierung:

+ Bei Kaliummangel wird die Aufrechterhaltung des osmotischen Potenzials erschwert
(Welkeerscheinung).

+ Sowohl die CO,-Assimilation (Zuckerbildung) als auch die Atmung (S&ureabbau) werden durch
Kaliummangel gehemmt.

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

— Ungunstiges 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 fest gebunden, dass es
die Pflanzen nicht mehr aufnehmen kénnen. Es zeigt sich, dass die Uberwiegende Zahl der
Weingartenbdden meist mit Magnesium hoch versorgt sind, sodass bei gleichzeitiger Unterversorgung
mit Kalium (vor allem im Unterboden) ein K : Mg-Verhéltnis enger als 1,7 : 1 entsteht.

— Verdeckter (latenter) Kaliummangel kann auch durch Uberhéhte Stickstoffversorgung (starkes
Wachstum) bzw. ungiinstiges Stickstoff : Kalium-Verhaltnis ausgeltst werden.
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— Wasser- und Néhrstoffkonkurrenz bei nicht an die Boden- und Witterungsverhaltnisse angepasster
Begrunung;

— Jahreswitterungsverlauf: langere Trockenheit (Trockenstress, Néhrstoffstress) oder UbermaRige
Wasserversorgung (besonders wahrend der Reifephase);

— Bodenverdichtungen (eingeschrankter Wurzelraum, Sauerstoffmangel im Boden);

— Stress durch andauernde Stockiiberlastung - geringes Reservestoffpotenzial;

— starkes Wachstum;

— Stress durch intensive Eingriffe in die Laubwand - ungiinstiges Blatt: Frucht-Verhaltnis. Besonders
negativ wirkt sich ein zu radikaler Eingriff in die Laubflache wahrend der Reifephase aus, wenn dadurch
das Blatt: Frucht-Verhéaltnis 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, Griiner Veltliner) besonders
gefahrdet. Die Unterlagssorte SO4 ist im Vergleich zu Kober 5 BB empfindlicher gegentber Trockenstress.
Damit ist sie bei Trockenheit anfalliger gegen Traubenwelke.

Malnahmen zur Behebung

Mittels geeigneter KulturmalRnahmen (N&ahrstoffversorgung, Ertragsbelastung, Bodenpflege, Laubarbeiten)
sollen die auslésenden Faktoren abgeschwacht bzw. beseitigt werden. Ziel ist es, die negativen
Auswirkungen natirlicher Stressfaktoren (verstarkte Energieeinstrahlung, Hitze, rascher Ablauf von
Witterungsextremen, Trockenheit, iberméaRige Bodenfeuchtigkeit) mdglichst zu verringern.

Bei bestehenden Weingarten

— Durchfihrung einer regelmafigen, ausgewogenen und bedarfsgerechten Erndhrung der Reben (nicht
nur mit Kalium) laut Bodenuntersuchung (und/oder erganzende Blattuntersuchung). Bei
Kaliumunterversorgung im Unterboden kann nicht mit einer raschen Wirkung der Kaliumdingung
gerechnet werden; nur eine Lanzendiingung bringt sehr rasche Wirkung.

— Vermeidung bzw. Verminderung von Stress (hohe Ertragsbelastung, Wassermangel durch
unsachgemafle Bodenpflege, zu radikale Entlaubung der Traubenzone, keine oder zu starke
Traubenausdinnung).

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

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

— Eine Laubwandhoéhe von 1,2 bis 1,3 m ist anzustreben.

— Kraftiges Einklrzen der Triebe unterlassen.

— Vermeidung aller radikalen Mafinahmen, welche die Blattflache veréndern, insbesondere einer
Entblétterung 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.

— Eine Begriinung soll rechtzeitig gestort oder eingearbeitet werden, um die Wasser- und
Néhrstoffkonkurrenz zu reduzieren.

— Um die Nahrstoffversorgung besonders auf kalkreichen Bdden (iiber ca. 15 % Gesamtkalk) und Boden
mit hohen pH-Werten (Uber pH 7,0) sicherzustellen, sollen Blattdinger, die die fehlenden
Spurenelemente (laut Boden- und/oder Blattanalysen) enthalten, vor und nach der Rebbliite zur
Néahrstoffversorgung beitragen. Eine Blattdingung allein kann ohne zuséatzliche Mal3nahmen nur
mithelfen, den extremen Mangel an den Blattern zu vermeiden, aber keineswegs die Traubenwelke
beheben.




Bei Neuanlagen
— Rechtzeitig vor einer geplanten Neuanlage ist eine Bodenuntersuchung durchzuftihren. Die

Untersuchung des Ober- und Unterbodens soll die Parameter A (pH-Wert, P und K), M (Mg), O
(Karbonat), KA (Kalkaktivitat) und bei schweren, tonreichen Béden auch die (F) Kaliumfixierung
umfassen.

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

— Nur im Zuge der Bodenvorbereitungsarbeiten vor der Pflanzung besteht die Mdglichkeit, den
Unterboden ausreichend und gut verteilt mit fehlenden N&hrstoffen, 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 Uber wichtige Bodeneigenschaften Auskunft, die eine sachgerechte
Dungerbemessung ermdglicht. Sie sollte alle vier bis sechs Jahre durchgefiihrt werden.

Wasser % 4.12
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2.1.Kriterien der Bodenuntersuchung

2.1.1 Bodenreaktion (Sauregrad, pH-Wert)

Die Bodenreaktion (pH-Wert, gemessen in CacCl,) ist das Ergebnis von sehr komplexen Vorgangen im
Boden. Viele Bodeneigenschaften, aber auch die Néhrstoffverfugbarkeit und das Pflanzenwachstum werden
vom pH-Wert mafR3geblich beeinflusst. Die Bodenreaktion reicht von stark sauer bis stark 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 Sauregrad oder pH-Wert eines Bodens erlaubt einen Riickschluss auf dessen Kalkbeddrftigkeit.

Tabelle 2: Einstufung der Bodenreaktion und anzustrebende pH-Werte.

pH-Wert = Sauregrad
4 5

3 6 7 8 9
neutral
sehr stark stark malig schwach schwach stark extrem
SAUER (viele H-Inonen) ALKALISCH (viele OH-lonen)

Anzustrebende pH-Werte (CaCl2) in Abhangigkeit von der Bodenschwere

Bodenschwere leicht mittel schwer
ca.5,5 ca. 6,0 ca. 6,5

Werden die oben angefuhrten pH-Werte unterschritten, so ist eine Kalkdiingung entsprechend der
Dungeempfehlung (Kalkbedarfsermittiung durch Laboruntersuchung) durchzufihren.

Die Kalkdiingung bewirkt nicht nur eine Erh6hung des pH-Wertes. Sie hat vor allem bei schweren Bdden
eine deutlich positive Wirkung auf die Bodenstruktur und fordert die Mikroorganismentatigkeit.

Die Nahrstoffverfiigbarkeit wird wesentlich vom pH-Wert des Bodens beeinflusst. Die Hauptnahrstoffe sind
Uberwiegend im neutralen bis leicht alkalischen Bereich am besten verflgbar, die Spurenelemente mit
Ausnahme des Molybdéns im sauren Bereich (Abb. 54).

[ eee— T

Stickstoff

T e—————
: Catchum

Magnesium

: Phosphor ]:
: Kalium

Schwefel

Mangan, Kupfer, Eisen, Zink
:[: Molybelin
Bor

T e [

) 5 3 7 8 9
pH

Abbildung 54: Verfligbarkeit der
Nahrstoffe in Abhangigkeit vom pH-Wert

des Bodens
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2.1.2 Bodendauereigenschaften

Die sehr unterschiedlichen Eigenschaften der Boden an verschiedenen Standorten filhren zu Abweichungen
in der Nahrstoffwirkung und verlangen daher auch eine entsprechend veréanderte Diingung. Verandernd
wirken vor allem folgende Faktoren: Grundigkeit, Bodenschwere, Wasserverhaltnisse, Grobanteil,
Humusgehalt, Kalkgehalt. Diese Faktoren wurden im Rahmen der Osterreichischen Bodenkartierung fiir alle
landwirtschaftlich genutzten Boden erfasst. Die Daten sind in Kartenform mit Erlauterungsheft sowie digital
verflgbar. Darlber hinaus kénnen manche dieser Faktoren, wie z. B. der Humus- und der Kalkgehalt, in
einer Bodenuntersuchung bestimmt werden. Neben den genannten werden noch andere Standortsfaktoren
wirksam, inshesondere die Witterung.

2.1.2.1 Grundigkeit

Unter Griundigkeit versteht man die Machtigkeit jener Zone, die zwischen der Bodenoberflache und dem
festen Gestein oder einem Horizont liegt, der vorwiegend aus Grobanteil besteht oder extrem verhéartet ist.
Man unterscheidet seichtgrindige, mittelgrindige und tiefgrindige Bdoden und driickt damit aus, ob fir das
Wurzelwachstum viel oder wenig Raum zur Verfligung steht und ob der Speicherraum fir Wasser und
Nahrstoffe grof3 oder klein ist.

Tabelle 3: Griindigkeit.

Grundigkeit = Bodentiefe incm |

unter 25 25-70 tber 70
seichtgriindig | mittelgriindig | 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 fur das Verhéltnis von Sand : Schluff : Ton dar und
beeinflusst die Bodenbewirtschaftung wesentlich. In der Tabelle sind die Einstufung der Bodenschwere in 3
Klassen und der zugehorige mittlere Tongehalt enthalten. Einer Schwereklasse gehdren also jene
Bodenarten an, die in bestimmten Bodeneigenschaften ein ahnliches Verhalten zeigen. Die Tabelle zeigt
ferner den anzustrebenden Humusgehalt, der von der Bodenschwere und dem zugehorigen mittleren
Tongehalt abhangt.



Tabelle 4: Einstufung von Bodenschwere und optimale Humusgehaltsbereiche.

Bodenart: Sand lehmiger Sand Sl Lehm Ton
Lehm

. . sehr
Bodenschwere sehr leicht leicht schwer schwer
Ton (%) unter 15 15-25 Uber 25
optimale
Humusgehaltsbereiche 2,0-25 2,5-30 30-35
(%, 0 — 25cm)

2.1.2.3 Wasserverhaltnisse

Die Wasserverhaltnisse kénnen nur vor Ort beurteilt werden. Die Klassifikation erfolgt durch die in Tab. 5
angeflihrten Begriffe.

Tabelle 5: Einstufung der Wasserverhéaltnisse.

| sehr trocken | trocken ‘ gut versorgt ‘ feucht ‘ nass ‘

2.1.2.4 Grobanteil

Unter Grobanteil versteht man den Anteil an mineralischen Gemengeteilen des Bodens, die gréer als 2 mm
sind. Der Anteil kann im Gelande abgeschatzt und wie folgt klassifiziert werden:

Tabelle 6: Einstufung des Grobanteils > 2 mm in Vol.-%.
unter 10 10- 20 H 20 - 40 40-70 H Uber 70

gering sehr hoch extrem hoch

30 % 45 % 70 %
Abbildung 55: Abschéatzung des Grobanteils; jedes Rechteck ist in

4 kleinere Rechtecke mit gleichen Flachenanteilen aber
unterschiedlichen FlachengrdfRen unterteilt (Quelle: Bundesanstalt fiir
Bodenkartierung und Bodenwirtschaft — Anweisung zur Durchfiihrung der Kartierung ,

Wien 1967)
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2.1.2.5 Humusgehalt

Tabelle 7: Einstufung des Humusgehaltes in %.

unter15 | 15-4 | Uber4 |
niedrig mittel hoch

2.1.2.6 Kalkgehalt und Kalkvertraglichkeit der Reben

Gesamtkalk
Der Karbonatgehalt des Bodens wird als Gesamtkalk bezeichnet und als % CaCOj; berechnet.
Der Gesamtkalkgehalt dsterreichischer Weingartenboden liegt mehrheitlich im Bereich von 15 bis 40 %.

Tabelle 8: Einstufung des Kalkgehaltes (Gesamtkalkgehalt in %) im Weinbau.

kalkarm
kalkfrei

niedrig mittel sehr hoch

Kalkaktivitat

Die Kalkaktivitat gibt Aufschluss tUber das unmittelbare Losungsverhalten der Karbonate im Boden. Sie
ermdglicht eine Abschéatzung des fir die Rebe unmittelbar wirksamen Kalkanteils. Die Bestimmung erfolgt
durch Messung des pH — Wertes im CAL — Extrakt.

Tabelle 9: Beurteilung der Kalkaktivitat.

pH im CAL-Extrakt Aktivitatsstufe | Kalkaktivitat / Loslichkeit

4,1-45 2 gering
4,6 -5,0 3 mittel
>50 4 hoch

Trotz relativ geringem Kalkgehalt kdnnen bei gleichzeitig hoher Kalkaktivitat bei empfindlichen Rebsorten
und —unterlagen Probleme mit Chlorose auftreten. Umgekehrt kann bei relativ hohem Kalkgehalt eine
geringe Loslichkeit auch die Verwendung etwas empfindlicherer Sorten ermdglichen. Die Bestimmung der
Kalkaktivitat ermdglicht demnach 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 bestehen. Anderungen in
diesem Gefiige kénnen auch zu Anderungen der Kalkaktivitat filhren. Grundsétzlich ist jedoch bei einer
hohen Kalkaktivitat mit einem erhdhten Risiko fur das Auftreten von Kalkchlorose zu rechnen.

Im Folgenden sind die Kalkvertraglichkeiten von Unterlagsreben und Rebsorten zusammengefasst.

Tabelle 10: Zusammenfassung der Unterlagsrebsorten nach ihrer Kalkvertraglichkeit.

Kalkvertraglichkeit | Gesamtkalk | Aktivkalk | Kalkaktivitat (KA)* Unterlagen
Kalktoleranz obere Schwellenwerte in %
sehr gering 15 10 2 Riparia, Borner, 3309 C, 101-14 MG
gering 30 15 3 T 5C, Rici, Cina, 110 R, Gravesac
mittel 40 20 4 S04, R 27, Binova, 125 AA, 1103 P
hoch 50 25 K 5BB, 8B, 420 A, 161-49 C, 140 Ru
sehr hoch 70 Uber 25 Fercal, 41B
*) Der Aktivkalkgehalt wird bei der Bodenuntersuchung in Osterreich nur in Form dieser Testzahl angegeben.

Die spezifischen Eigenschaften der Unterlagen ermdglichen eine Anpassung der Edelsorten an die
gegebenen Boden- und Klimaverhéltnisse, da die Unterlagsreben auf diese Verhéltnisse sehr
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unterschiedlich ansprechen. Damit kénnen unnétige Fehlschlége in der Praxis vermieden werden. Dartber
hinaus reagieren auch die Edelsorten unterschiedlich auf den Kalkgehalt des Bodens.
Im Folgenden ist die Kalkvertraglichkeit der Rebsorten in Form ihrer Chloroseneigung zusammengefasst.

Tabelle 11: Chloroseneigung von Rebsorten.

wenig empfindlich

maRig empfindlich

Weissweinsorten

Empfindlich

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

Miller Thurgau, Roter Veltliner,
Fruhroter Veltliner, Muskateller,
Sauvignon Blanc, Sylvaner,
Jubilaumsrebe, Weiler Burgunder,
Chardonnay, Bronner, Cabernet blanc,

Griner Veltliner, Traminer, Muskat Ottonel,
Bouvier, Ruléander, Goldburger, Kénigin der
Weingarten, Johanniter

Muscaris, Souvignier gris,
Blitenmuskateller, Bianca

Rotweinsorten

Blauburger, Blauer Burgunder,
Zweigelt, St. Laurent, Blauer
Wildbacher, Cabernet Sauvignon,
Cabernet Franc, Rathay, Roesler,
Regent, Cabernet Jura

Blaufrankisch, Merlot Blauer Portugieser, Syrah

Die Sortenunterschiede werden durch weitere Faktoren wie Jahreswitterung, Stockbelastung, Ertrag,
Nahrstoff- und Wasserversorgung, Bodenverhdltnisse, Lesezeitpunkt und Unterlagenkombination
beeinflusst. Dadurch sind Ubergange zwischen den Empfindlichkeitsstufen moglich.

2.2.Entnahme der Bodenproben

Abbildung 56: Werkzeuge zur Entnahme von
Bodenproben

2.2.1 Auswahl der Flache

Eine korrekte Probennahme ist die Voraussetzung fir ein aussagekréaftiges Analysenergebnis und damit
eine adaquate Kulturempfehlung. Die enthommene Probe soll reprasentativ fir den Boden des Weingartens
sein. Aufgrund der unterschiedlichen Beschaffenheit (Heterogenitdt) von Bdden muss daher versucht
werden, bodenkundlich md&glichst einheitliche Flachen abzugrenzen. Dabei sind folgende
Bodeneigenschaften zu beachten:

— Bodenform (It. Bodenkartierung)

— Lage, Relief (z. B. Oberhang, Unterhang)

— Grundigkeit

— Bodenschwere (Tongehalt)

— Wasserversorgung

— Grobanteil
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Bei deutlichen Unterschieden auf mehr als 30 % der Weingartenflache sind dementsprechend zwei oder
mehrere Duchschnittsproben zu entnehmen. Flachen mit kleinrdumig unterschiedlichen Bodenverhéltnissen
(in der Regel am Pflanzenbewuchs erkennbar) sollten nicht Bestandteil der Durchschnittsprobe sein. Die
Kulturempfehlungen sind fir diese Flache entsprechend zu modifizieren. Ebenso sind Stellen, deren Boden-
beschaffenheit deutlich von der ubrigen Flache abweicht (z. B. Mietenplatze, Fahrgassen, Randstreifen,
Maulwurfshtigel), von der Probenahme auszuschlieRen.

2.2.2 Maximale Flachengrolle

Die GroRRe der Flache fur die Gewinnung einer Durchschnittsprobe sollte im Weinbau 1 ha nicht
Uberschreiten.

2.2.3 Zeitpunkt der Probenahme

Die Probenahme kann wéahrend des gesamten Jahres erfolgen. Der Feuchtigkeitszustand des Bodens zum
Zeitpunkt der Probenahme sollte Pflugarbeit zulassen; bei zu trockenen oder vernassten Boden sind die
Ergebnisse mancher Parameter nicht aussagekréftig. Die letzte Ausbringung mineralischer Diinger sollte
mindestens 1 Monat, die letzte Ausbringung organischer Dingemittel (z. B. Mist, Giille) etwa 2 Monate
zurtuckliegen.

2.2.4 Probenahmeverfahren, Entnahmetiefe

Je ausgewahlter Flache werden mindestens 25 Einzelproben aus dem durchwurzelten Bereich gleichmaRig
verteilt auf Unterstockbereich und Fahrgassen zu einer Durchschnittsprobe 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 zuldsst, kann die Probenahme auf den Hauptwurzelhorizont
beschrankt werden. Die Einzelproben werden in einem sauberen Gefald (z. B. Plastikkiibel) gesammelt und
gut durchmischt. Die Probenahmepunkte sollten gleichm&Rig tUber der Probenahmeflache verteilt sein (z. B.:
Teilung der Flache durch ein Raster, dessen Gitterweite durch eine gleiche Entfernung — Anzahl an Schritten
— bestimmt ist). Zur Entnahme kénnen Bodenstecher, Schlagbohrer oder Spaten verwendet werden. Je nach
Fragestellung (z. B. Entwicklung der Nahrstoffgehalte) kann eine GPS-Verortung der Probenahmepunkte
sinnvoll sein.

40

L 10cm

OB = Oberboden
L 20cm

[ 30cm

UB = Unterboden

R - | 40cm

R | S [P

Untergrund

-:i . % L S £ =
Abbildung 57: Entnahme von Bodenproben Abbildung 58: Wurzelausbreitung im

Unterstockbereich und in der Fahrgasse

Das Wurzelsystem der Unterlagsreben ist genetisch bedingt unterschiedlich. Die Ausbreitung der Wurzeln ist
je nach Bodenbeschaffenheit vertikal und horizontal weitlaufig. Gesunde Reben haben vor allem bei
Dauerbegrinung und extensiver Bodenbearbeitung auch im Oberboden ein aktives Wurzelsystem.
Problematisch wird die Durchwurzelung bei verdichteten Bdden (Sauerstoffmangel), mangelhafter
Wasserversorgung, mangelndem Bodenleben, zu geringem Nahrstoffgehalt und zu geringem Humusgehalt.
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Abbildung 59: Bodenprofil Klosterneuburg —
Carbonathaltige Braunerde auf vorverwittertem,
verbrauntem Flyschmergel; Ap + ABy-Horizont
(0-30 cm), BV-Horizont (30-88 cm), Cy-Horizont
(88-115 cm); schwach alkalisch; mittlerer bis hoher
Kalkgehalt; sandiger Lehm; mittelschwerer Boden;
mittlerer Humusgehalt; ausreichend bis hohe

Nahrstoffversorgung (Quelle: W. Fitz)
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Abbildung 60: Bodenprofil Klosterneuburg —
Carbonathaltiger Kolluvisol auf L8ss; Ap-Horizont
(0-30 cm), Anp-Horizont (30-40 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 Nahrstoff-
versorgung (Quelle: W. Fitz)
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Abbildung 62: Bodenprofil Frauenkirchen —
Tschernosem; Arg-Horizont — Rigolhorizont = lehmiger
Sand mit geringem Grobanteil (0-40 cm); C — Horizont =
Lehm mit geringem Grobanteil (40-100cm); alkalisch;
hoher Kalkgehalt; Verarmung an Phosphor und Kalium im
Unterboden

2.2.5 Probemenge

Von der gut durchmischten Durchschnittsprobe werden im Labor folgende Mengen benétigt:

— Grunduntersuchung (pH-Wert, pflanzenverfiigbarer Gehalt an
P, K und Mg, Humusgehalt):

— Grunduntersuchung und zusétzliche Untersuchungen: 1000 g

300 g
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2.2.6 Probenlagerung, Probentransport

Die Probe sollte so schnell wie méglich zur Untersuchungsstelle bzw. — im Rahmen von Bodenuntersuchungsaktionen —
zur Probensammelstelle gebracht werden. Eine Zwischenlagerung bis zu 4 Wochen ist mdglich, sofern der Boden

schonend an der Luft getrocknet wurde.

2.2.7 Prufauftragsformular - Erhebungsbogen

Um eine optimale Abwicklung der Prifauftrage und eine fachgerechte Beratung zu gewahrleisten, sind

folgende Angaben zum Betrieb und zum Standort erforderlich:

— Betriebsnummer

— Name und Adresse des Betriebsinhabers

— Telefon/Telefax

- E-Malil

— MFA-Nummer

— Proben-/Feldstiick-/Schlagbezeichnung

— Gro6Re der Entnahmeflache

— Entnahmetiefe

— Standortbeschreibung (Griindigkeit, Bodenschwere, Wasserverhaltnisse, Grobanteil)

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

— verwendete Wirtschaftsdiinger (Menge, Zeitpunkt der Anwendung)

— gewinschte Untersuchungsparameter

Zur Erfassung dieser Daten stellt das |Institut fir Nachhaltige Pflanzenproduktion — Abteilung

Bodengesundheit und Pflanzenernéahrung der Agentur fir Gesundheit und Ernahrungssicherheit ein

Prufauftragsformular zur Verfligung.

2.3 Auswahl der Untersuchungsparameter

Zur Erstellung einer fundierten Dinge- und Kulturempfehlung im Weinbau sind folgende Untersuchungen
erforderlich:

2.3.1 Grunduntersuchung fur den Weinbau

Mit diesem Untersuchungspaket werden die wesentlichsten Bodenparameter fur die Erstellung einer
Dungeempfehlung erfasst. Der pH — Wert, gemessen in einer Bodensuspension mit einer schwachen
Salzlésung (CaCl,), charakterisiert die Bodenreaktion und die Kalkbedirftigkeit. Die ,pflanzenverfiigbaren®
Gehalte an Phosphor, Kalium und Magnesium werden durch spezielle Extraktionsverfahren ermittelt. Die
Gehaltseinstufungen sind die Grundlage fir die Dingeberechnungen und erfolgen auf Basis von
Ergebnissen aus langjahrigen Feldversuchen.

Die Untersuchung des Humusgehaltes im Oberboden gibt — in Kombination mit weiteren
Bodendauereigenschaften - einen Ruckschluss auf die Bodenfruchtbarkeit. Mit gewissen Einschrankungen
kann aus dem Humusgehalt auch auf das Stickstoff-Nachlieferungsvermdgen eines Standortes geschlossen
werden.

2.3.2 Erweiterte Untersuchungen fur den Weinbau

Die Verfugbarkeit von Stickstoff stellt einen wesentlichen Faktor fur das Wachstum der Reben und fir die
Weinqualitdt dar. Durch die Untersuchung des mineralischen Stickstoffs, der sich aus den Anteilen Nitrat
(NOg) und Ammonium (NH;) zusammensetzt, kann die aktuelle Versorgungssituation eines
Weingartenbodens festgestellt werden. Die Untersuchung des Gehalts an nachlieferbarem Stickstoff
ermdglicht eine langerfristige Abschatzung des Potenzials eines Standortes und erlaubt eine entsprechende
Korrektur der erforderlichen Stickstoffdiingung.



Zur weiteren Charakterisierung der Nahrstoffversorgung und zur Erstellung einer detaillierteren
Dungeempfehlung kénnen auch die verfiigbaren 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.

2.3.3 Bodendauereigenschaften

Die Untersuchung der Bodendauereigenschaften sollte durchgefuhrt werden, wenn
— noch keine Bodenuntersuchung erfolgt ist (z. B. Neuanlage),

— die letzte Untersuchung bereits mehr als 10 Jahre zuriickliegt,

— sich das Gelande verandert hat oder

— Probleme mit der Rebstockentwicklung auftreten.

Der Kalkgehalt und die Kalkaktivitdt ermoglichen eine gezielte Auswahl von Rebsorten und/oder
Unterlagsreben im Hinblick auf deren Kalkvertraglichkeit. Besonders auf schweren Béden kann es zu
Problemen mit der Kaliumversorgung aufgrund einer bodenbedingten Kaliumfixierung kommen. Je nach
Ausmal dieser Fixierung kann die Kaliumdiingung entsprechend angepasst werden.

Die Zusammensetzung der KorngroRenklassen Sand, Schluff und Ton erlaubt eine detaillierte Beurteilung
der Bodenschwere. Diese Information flieBt in die Erstellung der Empfehlung fur die Kalium- und
Magnesiumdingung ein.

Austauschbar gebundene Kationen — dazu zahlen die Nahrstoffe Kalzium, Magnesium, Kalium, Eisen und
Mangan sowie Natrium und Aluminium — spielen fir die optimale Versorgung 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 jedem Fall ermittelt
werden.
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Tabelle 12: Zusammenfassung der Untersuchungsparameter.

Kurzbezeichnung

Untersuchung

Grunduntersuchung fir Weingartenbdden

Erganzende Hinweise

pH, pflanzenverfiigbare Anteile von Kalium und

A 4
Phosphor (nach ONORM L 1083 und L 1087
Alternativ dazu kann auch der Gehalt an CAT-
M Gehalt an pflanzenverfiigbarem Magnesium (nach extrahierbarem Magnesium oder austauschbarem
ONORM L 1093) Magnesium Kurzbezeichnung K) herangezogen
werden.
H Humusgehalt (organische Substanz) (nach ONORM

L 1080)

Erweiterte Untersuchung fur Weingartenbdden

Gehalt an mineralischem (leicht I6slichem) Stickstoff:

Fir diese Untersuchung ist ein gekuhlter

Nmin ) : - Probentransport oder eine Extraktion vor Ort
Nitrat und Ammonium (hach ONORM L 1091) S o
Nni Gehalt an nachlieferbarem Stickstoff
Gehalt an pflanzenverfiigbarem Eisen, Mangan,
S Kupfer und Zink (nach ONORM L 1089 oder im CAT-
Extrakt)
Gehalt an pflanzenverfiigbarem Bor (nach ONORM L
B 1090 oder im CAT-Extrakt)

Bodendauereigenschaften

(¢} Kalkgehalt (nach ONORM L 1084)
F Kaliumfixierung (nach ONORM L 1097)
KA Kalkaktivitat
T K3 Tongehalt oder Gehalt an den Korngré3enklassen,
’ Sand, Schluff und Ton (nach ONORM L 1061-2)
Gehalt an austauschbaren Kationen (Calcium,
K 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) durchfuhren zu lassen.
Weitere Informationen im Internet unter: http://www.ages.at und http://www.rebschutzdienst.at.
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3.Interpretation der Bodenanalyse und
DlUngung
3.1 Einstufung der Bodenuntersuchungsergebnisse

Die nachfolgenden Einstufungen beziehen sich auf die in Tabelle 12 genannten Untersuchungsmethoden. In
den ,Richtlinien fir die sachgerechte Dingung“ des Lebensministeriums ist auch eine entsprechende
Einstufung fur die Ergebnisse der Untersuchung nach dem Elektro-Ultra-Filtrationsverfahren (EUF)
angefihrt. Fur andere Analysenmethoden kdnnen die folgenden Einstufungen und Empfehlungen nicht
herangezogen werden.

3.1.1 Einstufung von pflanzenverfiigbarem Phosphor und Kalium

Tabelle 13: Einstufung von pflanzenverfliigbarem Phosphor.

Gehaltsstufe

mg P je 1000 g Feinboden %)

A sehr niedrig unter 25

B niedrig 26 - 46

C ausreichend 47 - 111

D hoch 112 - 174

E sehr hoch Uber 174

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

Tabelle 14: Mindestgehalte an wasserldslichem Phosphor bei Vorliegen der Gehaltsklasse D fur pflanzenverfugbaren
Phosphor nach ONORM L 1087 (CAL).

mg P (H20) je 1000 g Feinboden

mg P (CAL) je 1000 g Feinboden

112 - 129 8,7
130 - 159 6,5
160 -174 4,4

Tabelle 15: Einstufung der pflanzenverfugbaren Kaliumgehalte unter Beriicksichtigung der Bodenschwere.

Gehaltsstufe ) mg K je 1000 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
C ausreichend 88 -178 113 - 212 138 - 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 Verhéltnis Kalium : Magnesium sollte geachtet werden.

3.1.1.1 Kaliumfixierung

In tonreichen Bbdden 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. In diesem
Zusammenhang kann zum Beispiel eine Tonmineralanalyse als Spezialverfahren wichtige ergénzende
Informationen liefern. Aus dem analytisch ermittelten Wert der Kaliumfixierung kann die zum Ausgleich
notwendige Kaliumdingermenge ermittelt werden. Diese nachfolgend errechnete Kaliumdingermenge zur
Beseitigung der Kaliumfixierung ist eine einmalige Gabe und hat zusétzlich zur normalen Entzugsdiingung
verabreicht zu werden. Bei sehr hohem Bedarf kann eine Teilung sinnvoll sein.

Berechnung der Ausgleichsdiingung:
Ausgleichsdiingung (kg K,O/ha) = (Kaliumfixierung [mg K/1000g] — 249) x 0,84.
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Berechnungsbeispiel:
Kaliumfixierung 420 mg K/1000 g
Ausgleichsdiingung = (420 -249) x 0,84 = 171 x 0,84 = 144 kg K,O/ha

MINERALBESTAND TON HUMUS-KOMPLEX BODENLOSUNG

nachlieferbar austauschbar

PFLANZENVERFUGBARKEIT

Abbildung 63: Darstellung der Zusammenhéange der Néhrstoffverhaltnisse
im Boden und der Bodenlésung

3.1.1.2 Austauschbare Kationen

Einige Elemente, darunter auch wesentliche Nahrstoffe wie Calcium, Magnesium und Kalium, liegen im
Boden als elektrisch positiv geladene Teilchen (Kationen) vor. Da die Tonminerale und zum Teil auch die
Huminstoffe im Boden negativ geladen sind, kénnen diese Kationen gebunden werden. Je nach Festigkeit
dieser Bindung kann ein Austausch durch andere, ebenfalls positiv geladene Teilchen erfolgen. Um ein
ausgeglichenes Nahrstoffangebot und eine glnstige Bodenstruktur zu erzielen, sollte der
»Sorptionskomplex” (Tonminerale und Humus) weinbaulich genutzter Boden etwa folgendermafien belegt
sein:

Tabelle 16: Optimalbereiche der austauschbaren Kationen.

Calcium ___Magnesium

| 80-90% | 8-12% | 3-4% | <1% |

Ein Teil der Nahrstoffe ist fester an den Tonmineralen adsorbiert oder in der organischen Substanz des
Bodens eingebaut. Hier besteht grundsétzlich eine Moglichkeit zur Freisetzung, wobei allerdings Abbau-
oder Losungsvorgange ablaufen missen. In diesem Fall wird von nachlieferbaren Elementen gesprochen.
Ein weiterer Anteil der Nahrstoffe ist entweder in den Tonmineralen oder im sogenannten ,Dauerhumus®,
also den schwer abbaubaren Anteilen der organischen Substanz, so fest eingebaut, dass keine kurz- oder
mittelfristige Verfugbarkeit besteht. Dieser Anteil wird als Reserve bezeichnet.

Die Anteile der einzelnen austauschbaren lonen kénnen aus dem Untersuchungsergebnis folgendermalRen
berechnet werden:

Messwert des Einzelions in cmol/kg x 100 / Summe der austauschbaren Kationen in cmol/kg = Anteil des
Einzelions



Berechnungsbeispiel:

Untersuchungsergebnis:

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 17: Berechnungsbeispiel der Belegung des Sorptionskomplexes.

Anteil (%)  Gunstiger Bereich (Sollwerte)

16,3 x 100

17.7 92,1 80 —90 %

Ca

1,2x100
17,7

0,2 x100
17,7

Mg 6,8 8-12%

11 3-4%

Starke Abweichungen von den Sollwerten kdnnen zu einer Beeintrachtigung der Bodenfruchtbarkeit fuhren.
Ca-Anteile unter 50% sind haufig die Ursache fiir eine schlechte Bodenstruktur. Steigt der Na-Anteil Uber
5 %, kommt es zum “ZerflieBen" des Bodens. Bei Kaliumanteilen unter 2 % und hoher Mg-Versorgung
kénnen Versorgungsprobleme mit Kalium auftreten. Umgekehrt sind bei Mg-Anteilen unter 8 % in
Verbindung mit hohen Kaliumwerten Magnesiummangel-symptome maglich.

Die Gesamtmenge an austauschbaren Kationen (bei sauren Béden auch einschlieRlich Al, Mn, Fe und H")
ist bodenbedingt sehr variabel. Die Austauschkapazitadt wird in cmol /1000 g (entspricht der friher
verwendeten Einheit mval/100 g) Boden angegeben und bewegt sich normalerweise im Bereich zwischen 10
und 40 cmol/1000g Boden. Ton- und humusreiche Bdden haben eine héhere Sorptionskraft und damit auch
eine hohere Austauschkapazitét als beispielsweise humusarme Sandbéden. Die Menge an austauschbaren
Kationen kann auch aus dem Gehalt an Humus und Ton grob abgeschétzt werden:

Doppelter Humusgehalt (in %) + halber Tongehalt (in %) = Summe der Kationen in cmol/1000 g Boden

3.1.2 Einstufung der Magnesiumgehalte

Tabelle 18: Einstufung der Magnesiumgehalte (Mg) nach der Methode ,,Schachtschabel” unter Beriicksichtigung der
Bodenschwere.

mg Mg je 1000 g Feinboden

Gehaltsstufe
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 Uiber 150 Uiber 190 Uber 220

Tabelle 19: Einstufung des Kalium : Magnesium Verhaltnisses.
K : Mg Verhaltnis *)

Unguinstig groRerals5: 1 Magnesiummangelsymptome mdglich
Glnstig 1,7:1bis5:1

Unguinstig kleiner als 1,7 : 1 Kaliummangelsymptome maglich

*) Angaben bezogen auf mg Element/1000 g Boden
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Beispiele:

Kaliumgehalt:
Magnesiumgehalt:

K / Mg-Verhéltnis:

A:

480 mg/1000 g

60 mg/1000 g
480:60=8

8:1
Magnesiummangel-
symptome maglich!

B:

160 mg/1000 g

80 mg/1000 g
160:80=2

2:1

Optimales

K / Mg-Verhéltnis !

C:

300 mg/1000 g
400 mg/1000 g
300:400=0,75
0,75:1
Kaliummangel-
symptome maglich!

400 -
300 -
200 A
w 100 -
o
S
s 0-
E K Mg K Mg K Mg

Abbildung 64: Darstellung der Einstufung des Kalium : Magnesium Verhéltnisses der Beispiele
A, Bund C.

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

Tabelle 20: Einstufung der Gehalte von Bor in mg/1000 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 >20 >25

Tabelle 21: Einstufung der Gehalte an Kupfer, Zink, Mangan und Eisen in mg/1000 g Feinboden in Abhangigkeit vom
Kalkgehalt und vom pH-Wert des Bodens.
Gehaltsstufe Kupfer \ Zink

Mangan @ Eisen

A sehr niedrig <2 <2 <20 <20
Kalkgehalt < 15 % oder pH < 7,5 C mittel 2-20 2-20 20 - 200 20 - 300

E sehr hoch > 20 > 20 > 200 > 300
Kalkgehalt > 15 % oder pH > 7,5 | A sehr niedrig <2 <2 <50 <70
bzw. kalkempfindliche Sorten und | C mittel 2-20 2-20 50 - 200 70 - 300
Ulilistlzge 2 sl e > 20 > 20 > 200 > 300
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3.1.4 Abschatzung der Stickstoff-Nachlieferung

Die Abschéatzung der Stickstoff-Nachlieferung eines Standortes erfolgt mit Hilfe der Bebrutungsmethode
(,Anaerobe Mineralisierung“) oder des Humusgehaltes. Die Einstufung wird in der nachfolgenden Tabelle
wiedergegeben.

Tabelle 22: Einstufung des Stickstoffmineralisierungspotenzials durch die ,Anaerobe Mineralisierung”
Bebritungsmethode) oder Abschétzung durch den Humusgehalt.
Bebrutungswert (Anaerobe N-Mineralisation

b ino
Gehaltsstufe in ma N/1000 o Eeinboden’\/Woche Humusgehalt in %
Niedrig unter 35 unter 1,5
Mittel 35-70 15-40
hoch Uber 70 Uber 4,0
) Als Feinboden werden alle Bodenteilchen unter 2 mm bezeichnet.

Die tatsachliche Stickstoff-Nachlieferung kann vor allem deshalb nur geschéatzt werden, weil sie in der Praxis
auch von anderen Faktoren, vornehmlich von der Witterung, abhangig ist.

3.1.5 Bodenuntersuchungszeugnis / Prifbericht — Dingeempfehlung

Um die Bodenuntersuchungsergebnisse, die fir die Ermittlung der Dingeempfehlung herangezogen
werden, besser zu veranschaulichen, erfolgt die Darstellung auf dem Formular ,Empfehlung fir den
Reinnahrstoff — Ergéanzungsbedarf‘ auch in grafischer Form. Diese Darstellung zeigt sehr deutlich die
Einstufung der Gehalte innerhalb der einzelnen Gehaltsstufen.

In Ertragsanlagen orientiert sich die Diingegabe am Bedarf der Pflanze (Erhaltungsdiingung), bei
Neuanlagen erfolgt eine einmalige Optimierung des Nahrstoffgehaltes im Boden (Aufdingung,
Vorratsdiingung).
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Empfehlung fiir den Reinnéhrstoff - Ergdnzungsbedarf
Analysenauftrag 12xxxxxxx-003

Auftraggeber: Name und Adresse

Betrieb: Betriebsname

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

Vorfrucht: Rebschnittholz wird bei der Nahrstoffberechnung beriicksichtigt.

Wirtschaftsdiinger:  Keine Angabe

Grundigkeit Bodenschwere Wasserverhéltnisse Grobanteil
mittel mittelschwer trocken bis méaRig feucht gering bis maRig
N-Nachlieferung Wert Einstufung Beurteilung
niedrig mittel hoch
Humusgehalt % 25 mittel I
Untersuchung Wert Einstufung Beurteilung
sehr niedrig niedrig optimal hoch sehr hoch
Phosphat (mg/1000g) 84 c |
Kali (mg/1000g) 230 D |
Magnesium (mg/1000g) 100 C |
Bor (mg/1000g) 13 c |
<17:1 >5:1
relativer Mg-Uberschuss Optimalbereich relativer K-Uberschuss
Verhdltnis K:Mg 23:1 _
kalkarm niedrig mittel hoch sehr hoch
Kalkgehalt % 155 mittel |
stark sauer sauer schwach sauer neutral alkalisch stark alkalisct
ph-Wert (CaCb) 7,6 akaisch [
Anmerkungen
Keine

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

Nahrstoffe kg/ha Nétﬁ Setso ?fr;:da i Nah\r/sotrcf)rf[:ecﬂ:rch Nabhrstoffe durch Wirtschaftsdiinger Ergszg;;gs— Uberschuss
ab Lager feldfallend jahreswirksam
kg/ha kg/ha kg/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 chloridhaltige Diinger zur Erhaltungsdiingung eingesetzt werden, dann im

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

Chloridhaltige Dunger sollen nicht fir die Aufdiingung, Dingung von Junganlagen und fir Rebschulen verwendet werden.
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Empfehlung fiir den Reinnahrstoff - Ergénzungsbedarf
Analysenauftrag 12xxxxxxx-004

Auftraggeber: Name und Adresse
Betrieb: Betriebsname
Feldstiick/Schlag: Weingarten 1, Entnahmetiefe: 25-50
Geplante Kultur: Wein (Mulch) - Ertragserwartung: mittel (8 to/ha)
Vorfrucht: Rebschnittholz wird bei der Nahrstoffberechnung beriicksichtigt.
Wirtschaftsdinger:  Keine Angabe
Grindigkeit Bodenschwere Wasserverhaltnisse Grobanteil
mittel mittelschwer trocken bis maRig feucht gering bis maRig

N-Nachlieferung Wert Einstufung Beurteilung
niedrig mittel hoch

Humusgehalt % 17 mivel |
Untersuchung Wert Einstufung Beurteilung

sehr niedrig niedrig optimal hoch sehr hoch
Phosphat (mg/1000g) 37 B I
Kali (mg/1000g) 78 B I
Magnesium (mg/1000g) 91 c I
Bor (mg/1000g) 1 c I

<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 (CaCb) 7,6 akaisch [

Aufgrund des ungiinstigen Kali : Magnesium Verhéltnisses wird die Kali - Diingung wie in der néchst niedrigeren Gehaltsklasse vorgeschlagen.

Anmerkungen
Keine

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

Nahrstoffe kg/ha

Stickstoff N
Phosphor P205
Kalium K20
Magnesium MgO

Nétﬁ Sef;fr:;a f Nah\r/s(:rc;:fl:ecﬁ:rch Néhrstoffe durch Wirtschaftsdiinger Ergsgé;r;gs—
ab Lager feldfallend jahreswirksam
kg/ha kg/ha kg/ha
0 0 keine Angabe 0
44 0 44
120 0 120
20 0 20

Die Rebe ist nur bedingt chloridvertréglich. Wenn chloridhéltige Dunger zur Erhaltungsdiingung eingesetzt werden, dann im

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

Chloridhaltige Diinger sollen nicht fiir die Aufdingung, Diingung von Junganlagen und fiir Rebschulen verwendet werden.

Uberschuss



PRUFBERICHT
Probestelle: Weingarten 1

Dieser Prufbericht gilt nur fir den/die Untersuchungsgegenstand/-gegenstandlichen Auftragsnummer. Dieser Prufbericht darf
grundsatzlich nur im Gesamten vervielféltigt und nur mit Zustimmung der AGES weitergegeben oder verodffentlicht werden, weiters darf
nichts hinzugefligt werden. Zu den Ausnahmen siehe AGB der AGES.

Probenart: Privat
Material: Boden
Proben eingelangt: Datum Probeneingang
Untersuchung von-bis: Datum Untersuchungsbeginn - Freigabe
Auftragskommentar: Die AGES hatte keinen Einfluss auf die Probenahme
LISA- Probennummer Efﬁ;ﬂﬁg Charge Beprobungstiefe von - bis
12117606-003 149077 06/02860 0-25
12117606-004 149078 06/02861 25-50
Priifergebnisse
Parameter Tiefe (cm) | Ergebnis Einheit | Bewertung N|U
ph-Wert: CaCl2 0-25 7,6 alkalisch 1
25-50 7,6 alkalisch 1
ph-Wert: CAL (Kalkaktivitat) 0-25 4,7 mittel: 4,5 - 5,0 2
25-50 4,8 mittel: 4,5 - 5,0 2
Calciumcarbonat (CaCO3) 0-25 15,5 % mittel 3
25-50 19,4 % mittel 3
Phosphor (P): CAL 0-25 84 mg/kg C - ausreichend 4
25-50 37 mg/kg B - niedrig 4
Kalium (K): CAL 0-25 230 mg/kg D - hoch 4
25-50 78 mg/kg B - niedrig 4
K-Fixierung 0-25 Kor?llrir:eentar K-Fixierung 5
K-Fixierung 25-50 196,71 mg/kg (Wert-249)x0,84=kg K20/ha 6
Magnesium (Mg): verfugbar 0-25 100 mg/kg C - ausreichend 7
25-50 91 mg/kg C - ausreichend 7
Humusgehalt 0-25 2,5 % humos - C 8
25-50 1,7 % schwach humos - A 8
Gesamtstickstoff (N) 0-25 0,143 % normal 0,10 - 0,25% 9
25-50 0,087 % normal 0,10 - 0,25% 9
Tongehalt (Spindelm.) 0-25 20 % mittel 10
25-50 24 % mittel 10
Bor (B): pflanzenverfiigbar 0-25 1,3 mg/kg C - mittel 11
25-50 1,0 mag/kg C - mittel 11
Eisen (Fe): EDTA 0-25 35 mg/kg A - niedrig 12
25-50 27 mg/kg A - niedrig 12
Mangan (Mn): EDTA 0-25 41 mg/kg A - niedrig 12
25-50 27 mg/kg A - niedrig 12
Kupfer (Cu): EDTA 0-25 25,0 mg/kg E - sehr hoch 12
25-50 11,7 mag/kg C - mittel 12
Zink (Zn): EDTA 0-25 2,9 mag/kg C - mittel 12
25-50 <1,0 mag/kg A - sehr niedrig 12

Allfallig verwendete Abkirzungen:
N...Hinweis auf nicht akkreditiertes Verfahren
x...Verfahren nicht akkreditiert
U...Untersuchungsverfahren

Abbildung 65: Beispiel flr einen Prifbericht (Quelle: Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Ernahrungssicherheit GmbH (AGES), Institut

fur Nachhaltige Pflanzenproduktion, Abteilung Bodengesundheit und Pflanzenernéhrung)



3.1.6 Dungeempfehlung fur Ober- und Unterboden

Ist ein starkes Ungleichgewicht zwischen der Nahrstoffversorgung von Ober- und Unterboden gegeben (z. B.
Oberboden: Gehaltsstufe D/E, Unterboden: Gehaltsstufe A/B), sollte eine tiefreichende Bodendurch-
mischung erfolgen. Besteht diese Moglichkeit nicht, ist eine Tiefendiingung zu empfehlen. In diesem Fall
sollte durch die Verwendung geeigneter Gerate sichergestellt werden, dass die Diingemittel direkt in der
entsprechenden Bodentiefe ausgebracht werden. Um die Regeneration der verletzten Wurzeln zu
ermoglichen, sollte eine Unterbodendiingung nicht in der Hauptvegetationszeit (Mai — Ende Oktober)
sondern im Spatherbst oder Frihjahr durchgefuhrt werden. Die erforderlichen Nahrstoffmengen koénnen
auch im zweijahrigen Abstand (Jahresempfehlung x 2) ausgebracht werden.

3.2 Erlauterungen zur Dingung und Dungewirkung

Das Nahrstoffangebot des Bodens aus der naturlichen Nachlieferung (Mineralteilchen, Humusgehalt) ist
durch den regelmafigen N&hrstoffentzug nicht auf Dauer ausreichend, um eine gute Rebstockentwicklung
und optimale Ertrdge sicherzustellen. Durch die Dingung werden den Reben iber den Boden organisch
gebundene und mineralische (anorganische) Nahrstoffe zugefihrt. Die Dlingung muss einerseits auf das
notwendige Mal3 begrenzt werden, andererseits so ausreichend bzw. harmonisch und zeitlich abgestimmt
sein, dass die Ertrags- und Qualitatsmoglichkeiten weitgehend ausgenitzt werden. Die vorgegebene
Gesetzeslage ist dabei zu beachten (siehe Kapitel 6 — Gesetzliche Rahmenbedingungen des
Dingungsmanagements).

Der Dingebedarf ergibt sich aus einer Gegeniberstellung des Nahrstoffentzugs durch den Ertrag, den
Nahrstoffverlusten, dem Nahrstoffnachlieferungsvermdgen aus dem Boden und dem Nahrstoffausnitzungs-
vermogen der Rebe.

Die angebotenen Nahrstoffe kbénnen nicht vollstandig von der Rebe verwertet werden. Hierbei haben der
jahreszeitliche  Nahrstoffbedarf, der Gehalt an organischer Substanz, die Aktivitat der
Bodenmikroorganismen und die Bodenpflege (Wasserversorgung) wesentlichen Einfluss. Der Rebe kommt
aber zugute, dass sie ein weit verzweigtes und tief reichendes Wurzelsystem besitzt und deshalb Néhrstoffe
auch aus tieferen Bodenschichten erschlieen kann. Besonders wahrend langerer Trockenperioden
entnimmt die Rebe aus dem Unterboden (25-50 cm) die notwendigen Nahrstoffe. Eine entsprechende
Versorgung dieser Bodenschichten ist daher von groRer Bedeutung. Daneben kann sie durch ihr
beachtliches Speichervermdgen kiirzere Mangelphasen relativ gut tberbriicken.

Die Dungung erfolgt hauptséchlich mit organischen und /oder mineralischen Dungemitteln Giber den Boden.
Bei Nahrstoffmangel oder bei anhaltender Trockenheit ist es glnstig, die Nahrstoffversorgung gezielt mit
mehreren Blattdingergaben zu erganzen. Dabei ist allerdings zu beachten, dass eine Blattdiingung die
Bodendiingung nicht ersetzen, sondern nur erganzen kann (siehe ,Blattdingung®).

Der jahrliche Bedarf an organischen Stoffen betragt je nach Bearbeitungsintensitat ca. 3.000-6.000 kg/ha
organische Substanz. Diese Menge wird fir die Tatigkeit der Bodenmikroorganismen bendtigt und sollte
dem Boden im Jahresdurchschnitt zugefiihrt werden, um den Gehalt an organischer Substanz zu erhalten.
Weniger intensive mechanische Bearbeitung schont den Humusgehalt. Die zugefiihrte organische Masse
enthalt auch Nahrstoffe, die bei der Mineraldiingung zu beriicksichtigen sind. Die mit organischen Dingern
ausgebrachten Nahrstoffe sind Uberwiegend gebunden und werden erst durch Mineralisation freigesetzt. Sie
stehen der Rebe nicht sofort zur Verfigung. Zum Ausgleich des jahrlichen Verlustes an organischer
Substanz koénnen organische Dinger oder entsprechende BodenpflegemaBnahmen (Grindingung /
Begriinung) angewendet werden. Die Produktion der organischen Masse im Weingarten mittels



Grundiingung bzw. Begriinung ist zu bevorzugen. Neben dem Kostenvorteil sind weitere Vorteile wie
beispielsweise der Erosionsschutz gegeben.

In den folgenden Kapiteln sind die im Weinbau am héaufigsten verwendeten Dingemittel angefihrt. Bei
entsprechendem Nahrstoffbedarf und Nahrstoffverhéltnissen kdnnen auch Mehrnéhrstoffdiinger eingesetzt
werden. Auf Grund der groRen Anzahl und Heterogenitat der Zusammensetzung sind diese jedoch nicht
angefuhrt.

3.3 Aufdungung/Vorratsdingung und Bodenvorbereitung vor
der Pflanzung

3.3.1 Erfassen der Bodendauereigenschaften

Vor der Pflanzung sind die Bodendauereigenschaften Grindigkeit, Grobanteil und Bodenschwere wie in
Kapitel 2.1.2 zu bewerten. Unmittelbar vor der Bodenbearbeitung sind der Feuchtigkeitszustand in der
vorgesehenen Bearbeitungstiefe und eventuelle Verdichtungshorizonte zu erfassen. Diese Boden-
eigenschaften kbnnen im Zuge der Bodenprobenahme ermittelt werden. Dazu kénnen Bodenbohrer (1 m),
Spaten oder Bodensonde verwendet werden. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse entscheiden Uber Art,
Intensitat, Tiefe sowie Zeitpunkt der BodenvorbereitungsmalRnahme. Mit der Bearbeitung des Bodens als
Vorbereitungsmafinahme fur die Pflanzung soll eine Lockerung und Durchmischung des Bodens und damit
eine gleichmaRige Nahrstoffverteilung erreicht werden. Diese Moglichkeit bietet sich ausschliel3lich vor der
Neuerrichtung eines Weingartens.

3.3.2 Aufdiingung / Vorratsdingung

Der Nahrstoffgehalt des Bodens soll eine ausreichende Versorgung der Reben gewahrleisten. 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
glnstigste Mdéglichkeit den Nahrstoffgehalt im Hauptwurzelbereich 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 ,Einstufung der
Bodenuntersuchungsergebnisse®) ermittelt.

Tabelle 23: Diingungstabelle fur die Aufdiingung bei Weingartenneuanlagen (kg/ha).
Nahrstoffgaben in kg/ha

Kalium unter Berucksichtigung des K/Mg-Verhéltnisses *)
Gehaltsstufe LS Dl
leichter Boden mittelschwerer Boden schwerer Boden
P | PO K K20 K K20 K K20
A sehr niedrig 140 300 370 440 450 540 530 640
B niedrig 75 150 300 360 *) 380 460 *) 470 560 *)
C ausreichend 35 75 230 280 *) 315 380 *) 400 480 *)

Angaben fiir Phosphor und Kalium gerundet.
*) bei ungiinstigem K/Mg-Verhaltnis (unter 1,7 : 1) ist eine Kaliumdiingung wie bei der néchst niederen Gehaltsstufe zuléssig.




Bei den Empfehlungen fur die Aufdingung von Weingarten-Neuanlagen ist darauf zu achten, dass das
Bodenmaterial vor der Auspflanzung gut durchmischt wird (z. B. durch Rigolen — Abb. 66), um eine
gleichmafige Nahrstoffversorgung Uber alle Bodentiefen zu gewéhrleisten. Dies ist besonders wichtig, wenn
die Nahrstoffgehalte im Ober- und Unterboden sehr unterschiedlich sind.

Wegen der geringen Chloridvertraglichkeit der Rebe sollen nur chloridfreie oder chloridarme Dungemittel
verwendet werden. Bei der Aufdiingung soll kein mineralischer Stickstoffdiinger ausgebracht werden, da die
Rebe in den ersten Jahren ihrer Entwicklung nur geringe Stickstoffmengen benétigt.

3.3.3 Tiefenbearbeitung mit Durchmischung

Der Boden kann mittels Rigolpflug, Bagger oder anderen geeigneten Geraten bis zu 60 cm Tiefe gelockert,
gewendet und durchmischt werden.
Durch diese MaRnahme kénnen folgende Wirkungen erreicht werden:

- Einbringung von schwer beweglichen Nahrstoffen in tiefere Bodenschichten

- Bodendurchliftung

- Forderung der Nahrstoffmineralisation

- Aufbrechen von Verdichtungen

- Forderung des Wurzelwachstums in tieferen Bodenschichten

- Bekampfung von Wurzelunkrautern

- Erhdhung der Bodenwasserspeicherkapazitét

Abbildung 66: Rigolen nach der Vorratsdiingung und
vor der Pflanzung in eine Tiefe bis zu 60 cm

Mit dieser BodenbearbeitungsmalRnahme werden aber auch weniger belebte Bodenschichten an die
Oberflache gebracht und auBerdem kommt guter, belebter Boden von der Oberflache in tiefere Schichten.
Dies kann sich besonders bei tiefem Rigolen auf schweren und tonreichen Béden als Nachteil herausstellen,
da der wenig belebte Boden in oberen Bodenschichten eher zu Verdichtungen neigt und zu
Verschlammungen fuhrt. Bei sehr kalkreichem Unterboden, bei schottrigem und steinigem Untergrund, bei
sehr bindigem Unterboden und bei felsigem Untergrund sollte die Rigoltiefe gering sein. Das Rigolen sollte
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im Herbst bei nicht zu feuchtem Boden durchgefiihrt werden. Frische Griinmasse oder organische Dunger
sind ausschlieBlich oberflachlich einzuarbeiten und nicht einzurigolen.

3.3.4 Tiefenbearbeitung mit geringer Durchmischung

Diese Art der Bearbeitung ist dann zu empfehlen, wenn bei der Bewertung der Bodendauereigenschaften

lediglich starke Verdichtungen festgestellt wurden. Eine gleichméRige Nahrstoffverteilung kann damit nicht

erreicht werden. Folgende Gerate konnen zur Tiefenlockerung verwendet werden: Wippschar-,

Hubschwenk-, Stechhub-, Abbruchlockerer, Schwergrubber (Chiselpflug), usw. Diese Malinahme bedingt

folgende Wirkungen:

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

— Bodendurchluftung

— Forderung der Nahrstoffmineralisation

— Aufbrechen von Verdichtungen

— Forderung des Wurzelwachstums in tieferen Bodenschichten

— Erhéhung der Bodenwasserspeicherkapazitat

Durch eine mechanische Bodenlockerung entsteht zundchst ein sehr labiles und fir Verdichtungen

anfalliges Bodengeflige, das durch lebende Pflanzen (Begriinung) stabilisiert werden muss. Mit einer tiefen

Bodenlockerung wird die Stickstoffmineralisation stark geférdert und damit steigen auch die durch

Verlagerung in tiefere Bodenschichten bedingten Stickstoffverluste an.

3.4 Erhaltungsdiingung — Ergadnzungsdingung

Durch die Vorratsdiingung (Kapitel 3.3) wird der Nahrstoffgehalt des Bodens fir die Auspflanzung optimiert.
Die Erhaltungsdiingung hat die Aufgabe den jahrlichen Nahrstoffbedarf 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 grof3en Einfluss auf das
Wachstum, den Fruchtansatz und den Ertrag. Er liegt in vielféaltiger 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 gunstigen Fallen bis 4 %) durch die Tatigkeit der
Bodenmikroorganismen freigesetzt. Dies kann eine Nachlieferung von cirka 50-150 kg N/ha/Jahr ergeben.

Der Stickstofffreisetzungsvorgang wird von folgenden Faktoren beeinflusst:

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

— Art, Menge und Leistungsféhigkeit der Bodenmikroorganismen (Bodenleben)
— Bodenfeuchtigkeit

— Bodentemperatur

— Lufthaushalt (Sauerstoffgehalt) im Boden

— Bodenpflege bzw. Intensitat der mechanischen Bearbeitung
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Abbildung 657: Stickstoffkreislauf

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 Mineralisation von Stickstoff ist
dem jahreszeitlichen Bedarf der Rebe aber nicht optimal angepasst (siehe Abb. 38: Jahreszeitlicher Verlauf
der Stickstoffaufnahme und -einlagerung in die Reben). Eine seichte Bodenlockerung (Anfang - Mitte Mai)
kann die Stickstofffreisetzung fordern. Sie begunstigt 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 fihrt zu einer unnétigen und unerwinschten
Nitratanreicherung im Boden. Der freigesetzte Stickstoff wird von der Rebe nicht vollstandig verwertet und
kann durch Niederschlage in den Untergrund und damit moglicherweise in das Grundwasser verlagert
werden. Durch die jahrlich sehr unterschiedlichen Niederschlagsverhéltnisse ist eine optimale Steuerung der
Freisetzung kaum mdglich. In Trockengebieten muss in begriinten Fahrgassen friihzeitig eine Lockerung
vorgenommen werden (April). Bei starkem Triebwachstum soll die Bodenbearbeitung auf das notwendigste
Malf reduziert werden, um die Verrieselungsgefahr und die Faulnisgefahr der Trauben im Herbst gering zu
halten.

3.4.1.2 Stickstoffdiingung in Junganlagen

Im Pflanzjahr und auch in den folgenden Jahren ist fir das Rebwachstum in erster Linie die
Wasserversorgung von entscheidender Bedeutung. Bei guten Bodenverhdltnissen ist in den ersten
Entwicklungsjahren keine bzw. nur eine geringe Stickstoffdiingung erforderlich. Vor allem auf tief gelockerten
Standorten wird viel Stickstoff mineralisiert. Eine Begrinung ist insbesondere bei ungilnstigen
Bodenverhéltnissen mit Stickstoff zu versorgen, um eine Konkurrenz zu den Reben zu verhindern. Eine zu
hohe Stickstoffversorgung der Junganlagen sollte vermieden werden, da zu starke Triebe schlecht fur 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 mdgliche Néhrstofferganzung im Pflanzjahr
stellt in der Junganlage die Blattdiingung dar, die sich besonders in Trockenperioden giinstig auswirkt.
Schlechtes Wachstum durch Trockenstress kann durch eine Stickstoffdiingung nicht ausgeglichen werden.
Mit der Bewdasserung von jungen Anlagen darf daher nicht zu lange zugewartet werden, da ein durch
Trockenheit eingestelltes Triebwachstum 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 haben aber ebenso
einen bedeutenden Einfluss auf die Photosyntheseleistung und damit auf Qualitat und Ertrag.



Die Hohe der Stickstoffdiingung in Ertragsanlagen richtet sich nach:

— den Wuchsverhaltnissen der Rebanlage

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

— der standortspezifischen Ertragsleistung einer Sorte

— dem Witterungsverlauf

— den Bodendauereigenschaften (Bodenart, Griindigkeit, Wasserverhaltnisse, Grobanteil)

— der Bodenbewirtschaftung

In Ertragsanlagen kann die Bemessung der Stickstoffdiingung nach deren Wiichsigkeit gut beurteilt werden.

Die Stickstoffnachlieferung der organischen Substanz des Bodens, sowie eine allfallige Stickstofferganzung

beeinflussen die gesamte Trieb- bzw. Laubentwicklung (Wichsigkeit). Ausreichend gute Wichsigkeit ist

aber nur dann mdglich, wenn alle notwendigen Nahrstoffe im Boden in einem ausgewogenen Verhaltnis
vorliegen. Eine Untersuchung des Humusgehaltes oder die Untersuchung auf nachlieferbaren Stickstoff
kann als Unterstitzung fir die Stickstoffdlingungsbemessung herangezogen werden.

Ob tatsachlich ein Bedarf an mineralischen Stickstoffdiingern besteht, hangt unter anderem von

folgenden Faktoren ab:

— Bei einer Grindiingung / Begriinung mit stickstoffsammelnden Pflanzen = Leguminosen (z. B.: Wicke,
Erbse, Klee) kann bei gutem Wuchs und durch termingerechtes Unterfahren oder Umbrechen des
Grindiingungsbestandes auf eine mineralische Stickstoffdiingung verzichtet werden. Weitere
Informationen dazu sind im Kapitel 4.1 ,,0Organische Diinger” in Tab 37: ,Bewertung der Stickstoffwirkung
von vollflachigen Begriinungen nach Umbruch” zu finden.

— Bei der Ausbringung von organischen Dingern ist deren Stickstoffgehalt und Stickstoffverfugbarkeit zu
beriicksichtigen. Ausfiihrliche Informationen dazu sind ebenfalls im Kapitel 4.1 ,,0rganische Diinger” zu

finden.
— Ein mit organischer Substanz gut versorgter Boden ist meist in der Lage, die Reben mit ausreichenden
Stickstoffmengen zu versorgen.

Abbildung 668: Knéllchen an Alexandrinerklee —
Symbiose zwischen Bakterien und Leguminose —

Stickstoffbindung aus der Luft
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Tabelle 24: Maximale Stickstoffdlingung (kg N / Hektar) in Ertragsanlagen in Abhangigkeit von der Wiichsigkeit und von

der Bodenbewirtschaftungsart.
Intensitat des Mittlere Ertragslage

(5000 — 10000 kg/ha)

Niedrige Ertragslage
(unter 5000 kg/ha)

Triebwachstums

Offener Boden

Begriinter Boden
ohne Leguminosen

Stark 0-30 0-50 - 20 % Abschlag
Mittel max. 50 max. 70
schwach (N-Mangel) max. 60 max. 80

— Die Zahlen in Tabelle 24 sind Maximalwerte fur die auszubringende Stickstoffmenge.

— Eine Stickstoffgabe mit leicht l6slichen Stickstoffformen soll nicht mehr als 50 kg betragen. Hoher
auszubringende Mengen sind aufzuteilen.

— Fur jeden zusatzlichen Mehrertrag Gber 10000 kg sind zusétzlich 3 kg N pro 1000 kg Trauben zu
berlicksichtigen.

— Bei einer Abdeckung mit Stroh (Strohmulch) erhoht sich der Stickstoffbedarf um 1 kg Reinstickstoff pro
100 kg Stroh.

— Die Standorteigenschaften sollten in Form von Zu- oder Abschléagen bei der Diingung berucksichtigt
werden.

— Der Nitratgehalt des Bewasserungswassers (Tab. 25) sollte beriicksichtigt werden.

Tabelle 25: Stickstoffmenge (kg N/ha) in Abhangigkeit von der Nitratkonzentration im Beregnungswasser und der
Beregnungsintensitat.
Nitratkonzentration
des Bewasserungswassers

Beregnungsintensitéat in mm

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

3.4.1.4 Bedeutung der Bodenpflege fir die Stickstoffdiingung

Die Stickstoffverfiigbarkeit kann erheblich durch die Bodenbearbeitung beeinflusst werden. Durch
Bearbeitungsmafinahmen wird besonders bei humusreichen begrinten Béden und bei feuchtwarmer
Witterung die Tatigkeit der Mikroorganismen geférdert und damit Stickstoff im Boden freigesetzt. Dies wird in
Abb. 69 anhand zweijéhriger Untersuchungsergebnisse auf einem Standort mit tonigem Lehmboden und
hoher Humusversorgung (4,1 %) veranschaulicht. Diese Vorgangsweise stellt eine gute PflegemalRnahme
fur begrinte Weingarten in Trockengebieten dar. Durch das grobschollige Lockern des Bodens
(Mulchbodenlockerer, Flugelschargrubber, Scheibenegge) wird nicht nur die Stickstoffmineralisation
gefordert, sondern auch die Nahrstoffbindung durch die Mulchdecke oder die Teilzeitbegrinung sowie der
Wasserverbrauch fir einige Zeit reduziert und damit die Nahrstoffkonkurrenz zur Rebe vermindert.
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Abbildung 69: Gehalt an mineralischem Stickstoff (Nitrat- und Ammoniumstickstoff, hochgerechnet
in kg pro ha) in einer Bodentiefe von 0 bis 60 cm im Verlauf der Vegetationsjahre 2006 und 2007

Die Bodenbearbeitung ist dabei folgendermafien erfolgt:

Grindingung 1 = Herbst/Wintergriindiingung: 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 offen gehalten und mehrmals gelockert.

Grundingung 2 = zweijahrige Grindiingung: Die Aussaat erfolgte am 25. Juli vor den beiden genannten
Vegetationsjahren. Der ungestorte, zweijahrige Griindiingungsbestand wurde im darauffolgenden Jahr dreimal mit dem
Schlegelmulchgerat gemulcht. Im Folgejahr wurde der Pflanzenbestand am 17. April umgebrochen und am 22. Mai neu
angelegt. Im selben Jahr erfolgte dann ein Mulchvorgang am 25. Juli.

Grindingung 3 und 4 = Frithjahrs/Sommergriindiingungen: Der Umbruch der abgefrorenen Griindiingungsbestande
erfolgte am 26. April und die Neuaussaat am 24. Mai. Die Pflanzenbestédnde wurden im selben Jahr im Juli gewalzt und
Anfang September gemulcht. Im Folgejahr wurden die Pflanzenbestédnde unmittelbar vor dem Umbruch am 17. April
gemulcht. Die Neuaussaat erfolgte am 22. Mai. Die neu aufgewachsenen Griindiingungspflanzenbestédnde wurden am
25. Juli gemulcht.

Verlauf des Gehalts an mineralischem Stickstoff:

Der mineralische Stickstoffgehalt unter der Herbst / Wintergriindiingung (Grindiingung 1) mit einem Leguminosenanteil
von 63 % stieg nach dem Umbruch im Mai 2006 von 15 kg/ha auf 105 kg/ha an. Der Boden wurde bis zur Neuanlage der
Grundingung im August offen gehalten und das Niveau an mineralischem Stickstoff blieb mit Werten zwischen 65 kg/ha
und 110 kg/ha hoch, da keine Stickstoffaufnahme durch Griindiingungspflanzen erfolgen konnte. Ein &hnliches Bild
zeigte sich im Verlauf des Jahres 2007.

Der Gehalt an mineralischem Stickstoff im Boden war unter der ungelockerten, ungestdrten zweijahrigen Grundiingung 2
im Verlauf des Jahres 2006 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 Verzicht auf eine stérende
Bodenbearbeitung nicht mineralisiert. Nach dem Umbruch im April 2007 stieg der mineralische Stickstoffgehalt auf
hochgerechnet 234 kg/ha im Monat Juni an. Dieser Gehalt verringerte sich dann im Verlauf des Jahrs 2007 nach der
Neuanlage dieser Grundiingung auf 145 kg/ha im August beziehungsweise auf 47 und 32 kg/ha im Oktober und
Dezember.

Der Gehalt an mineralischem Stickstoff unter Grindiungung 3 (Fruhjahrs/Sommergrindiingung) schwankte im Verlauf
des Jahres 2006 zwischen 15 und 78 kg/ha und stieg im Oktober auf umgerechnet 122 kg/ha an. Im Verlauf des Jahres
2007 konnten 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 werden.

Die Schwankungen unter Grindungung 4 (Frihjahrs/Sommergriindiingung) waren gering. Die Werte an mineralischem
Stickstoff im Boden lagen im Verlauf des Jahres 2006 zwischen 33 und 69 kg/ha und im Verlauf des Jahres 2007
zwischen 24 und 105 kg/ha. Der wesentliche Unterschied zwischen den beiden Frihjahrs /
Sommergriindiingungsvarianten bestand im Leguminosenanteil der Griindiingungsmischungen. In Grindiingung 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 Leguminosenanteil 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.

Auf Standorten mit hohem Gehalt an organischer Substanz und sonst gunstigen Bedingungen (Bodenwérme
und -feuchtigkeit) wird durch Stickstoffdiingergaben zusatzlich die Mineralisation geférdert. Bei unguinstigen



Verhéltnissen wird diese Zusatzwirkung nicht erreicht. Eine geringe Stickstoffdingung auf dauer- oder
teilzeitbegriinten Anlagen wird fast ausschlie3lich von der Griindecke aufgenommen. Geringe Gaben
gelangen bei trockener Witterung kaum in den Wurzelbereich der Rebe.

3.4.1.5 Zeitpunkt der Stickstoffdiingung

Da die Rebe erst gegen Ende Mai nennenswerte Stickstoffmengen aus dem Boden entnimmt, ist eine
eventuell notwendige Stickstoffdiingung frihestens Ende April auszubringen. Werden zwei Teilgaben
verabreicht, wird die zweite Gabe Ende Juni gegeben (Blute). Als Diingeform eignet sich eine Kombination
von rasch und langsam wirkendem Stickstoff. In Trockengebieten, insbesondere bei Dauerbegriinung oder
Teilzeitbegrinung, ist es jedoch 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
Rebblite. Bei wechselweiser Begriinung ist es sinnvoll, ca. 2/3 der Dingermenge in der offenen und 1/3 in
der begriinten Reihe auszubringen.

Tabelle 26: Mineralische Stickstoffdiingerformen.

Chemische Bezeichnung N *) in % Anmerkungen / Einsatzzeitpunkt

Nitratdtiinger

NS B Ca(NO3). 15 Einsatz knapp nach der Bliite; schnell wirksam,
Magnesiumnitrat Mg(NO3)2 10 physiologisch alkalisch

Ammoniumduinger

Einsatz ab Austrieb bis Ende Mai; mittelfristig wirkend,

Ammonsulfat (NH4)2S04 20 physiologisch sauer

Ammonnitratdiinger

Kalkammonsalpeter NHsNO3 + CaCO3 20 Einsatz vom Austrieb bis knapp nach der Blute;
Ammonsulfatsalpeter (NH4)2SOsNHsNO3 25 schnell und mittelfristig wirkend
Amid (Harnstoff)

Langsame Wirkung Uber den Boden, rasche Wirkung uber das
Harnstoff CO(NH2)2 44 Blatt; bei Harnstoffausbringung auf alkalischen Béden: rasche
Einarbeitung notwendig, sonst entstehen Stickstoffverluste

Andere Langzeitdinger

Umhiilite N-Diinger Diverse N-Dunger mit } Einsatz ab Austrieb; besonders langsame Wirkung; dienen
9 Nitrat und Ammonium einer langerfristigen, gleichmafigen Stickstoffversorgung
Nitrifikationshemmstoffe
DCD Dicyandiamid -

Diese Diingerzusatze verzogern die Nitrifikation
der ausgebrachten Diinger im Boden.

DMPP Dimethylpyrazolphosphat -

*) Mindestgehalte

3.4.2 Kalium- und Phosphordiingung

Im Unterschied zur Stickstoffdiingung ist die Phosphor- und Kaliumzufuhr nicht zeitgebunden. Es ist aber mit
Rucksicht auf die geringe Beweglichkeit dieser Nahrstoffe im Boden am ginstigsten, die Phosphor- und
Kaliumdunger vor einer tiefen Bodenbearbeitung (Herbst) auszubringen. Die Dingemittel kénnen entweder
breitflachig aufgebracht oder mit dem Mulchbodenlockerer (Abb. 70) eingearbeitet werden. Sind groéRRere
Dungermengen auszubringen, ist eine Kombination aus beiden Verfahren empfehlenswert.

In Junganlagen sind bei ausreichendem Nahrstoffvorrat (Gehaltsstufe D und E) keine Dingungsmal3nahmen
notwendig, da die Entzugsmengen gering sind.



Abbildung 70: Mulchbodenlockerer mit Diingeaufsatz

zur Mineraldiingereinbringung

Tabelle 27: Phosphor- und Kaliumdiingung in Weingarten mit mittlerer Ertragserwartung (Werte in kg/ha und Jahr,
gerundet).

Phosphor (kg/ha/Jahr) Kalium (kg/ha/Jahr)

Gehaltsstufe Oberboden Oberboden ?) Unterboden ?)
P20s P K20 K KO K
A 53 23 120 100 120 100
B 44 19 100 1) 83" 100 1) 83 ")
C 20 9 80" 66 ") 80 1) 66 ")
D keine Dlingung 40 33 40 33
E keine Dlingung keine Diingung keine Diingung
1) I?ei _ungiJnstigem K/ Mg-Verhaltnis (unter 1,7:1) ist eine Kaliumdingung wie in der nachst niedrigen Gehaltsstufe
él;l,%;?lg.roblemstandorten soll die Kaliumfixierung und die Kationenaustauschkapazitét mittels Bodenanalyse ermittelt
werden.

Bei ausgepragtem Phosphormangel kann in Abstimmung mit einem Berater basierend auf dem
Pflanzenentzug eine gezielte Dingung des Unterbodens erfolgen. Wird eine Diingung des Unterbodens
empfohlen, ist darauf zu achten, dass die entsprechende Diingermenge in diesen Horizont eingebracht wird.
Es ist nicht zulassig, die Dingermengen fir Ober- und Unterboden zu addieren und gemeinsam
oberflachlich auszubringen.

Zeigen sich trotz Kaliumdingung entsprechend der Tabelle 27 offensichtliche Kaliummangelsymptome, ist
zuséatzlich die Kaliumfixierung (siehe Kapitel 3.1) zu bertcksichtigen. Dariber hinaus kann eine Blattanalyse
durchgefuhrt werden (siehe Kapitel 5).

Wird bei der Bodenuntersuchung eine hohe oder sehr hohe Versorgung festgestellt, ist die Verringerung
bzw. das Aussetzen der Dingung mit dem betreffenden N&hrstoff bis zur ndchsten Bodenuntersuchung
sinnvoll. Zur Uberprifung der Nahrstoffversorgung sollten die Bodenuntersuchungen im Abstand von
hdchstens 5 Jahren erfolgen.

Wird bei der Bodenuntersuchung eine Kaliumfixierung festgestellt, sind die ermittelten Mengen zusétzlich zur
normalen Dingeempfehlung auszubringen. Bei sehr hoher Fixierung sind diese Zusatzmengen auf mehrere
Jahre aufzuteilen. Tonreiche Béden oder Lossbdden haben ein oft sehr hohes Kaliumbindevermdgen.
Dieses in den Tonmineralien fixierte Kalium steht der Rebe bei der Nahrstoffaufnahme nicht zur Verfligung.
Wahrend Trockenperioden ist die Aufnahme von Nahrstoffen aus dem Boden eingeschrankt. Durch eine
Blattdiingung kann zwar eine Verbesserung erreicht werden, die allerdings bei Kaliummangel im Boden
(Gehaltsstufe A oder B) nicht ausreichend ist. Rasche Wirkung wird durch eine zeitaufwandige
Lanzendiingung mit einem wasserldslichen Diinger (z. B. 3-5 %ige Kaliumsulfatidsung) erzielt. Bei extremen
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Kaliummangel (Gehaltsstufe A) muss die Anhebung des Nahrstoffgehaltes im Boden stufenweise erfolgen.
Durch Begrinungsmaflnahmen werden die Mykorrhiza und damit die Phosphorversorgung der Rebe
insbesondere bei niedrigen Gehalten (Klasse A und B) verbessert. Erhdhter Phosphorgehalt im Boden kann
allerdings die Mykorrhizierung hemmen.

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

Tabelle 28: Mineralische Phosphordiinger.

Chemische S q Chemische .
M COSIEREE MPO) e

Superphosphat Ca(H,PO,), + CaSO, 16% | rasche Wirksamkeit, gut

wasserloslich (93 %), schwach fur neutrale und
) ammoncitratloslich versauernd basische Bdden, fir
Triplesuperphosphat Ca(HzPOy), 38% Vorratsdiingung
. . Wirkung: langsam und
\évfgczirg'%‘: @.B Apatit zumindest 55 % alkalisch 25% anhaltend, fiir saure,
[PTEE o p ameisensaureldslich biologisch aktive Boden,
Hyperphosphat) .
auf Begriinung
. wasserldslich (> 40 %) . .
Teilaufgeschlossenes . 2 oA z schwach o Wirkung: rasch und langer
Phosphat Ca(H,PQO,4), CaHPO, | citronensaureldslich (30 %), versauernd 20% anhaltend

mineralsaureloslich

*) Mindestgehalt

Soll ein Phosphormangel rasch behoben werden, muss ein wasserldslicher Phosphordiinger eingesetzt
werden (Super- oder Triplephosphat). (Weicherdiges) Rohphosphat ist nach den Richtlinien der
Européischen Gemeinschaft (EU-Verordnung 834/2007) zum Einsatz im biologischen Landbau zugelassen.

Tabelle 29: Wichtige mineralische Kaliumdinger.
Chemische

Duinger

Bezeichnung

Nebenbestandteile | K>O - Mindestgehalt Anmerkungen

Kaliumsulfat K>SO, MgSOa, KCI 47% bei hohen Mg - Gehalten im

Boden
Patentkali Verwendung bei K- und Mg-
(Kalimagnesia) K2S04 und MgSO4 s ee Bedarf

chloridhaltig, nicht in

40 er Kali 37% Junganlagen, nicht zur
KCI NaCl etc. ganiagen, S
. 0 Vorratsdiingung, nicht in
60 er Kali 57% Trockengebieten

Die Rebe ist nur bedingt chloridvertraglich. Zur Erhaltungsdiingung sollten chloridhéltige DUnger nur im
Herbst eingesetzt werden, weil dann das Chlorid im Winterhalbjahr ausgewaschen wird. Chloridhaltige
Dunger sollen nicht fur die Aufdingung, fur die Dingung von Junganlagen und Rebschulen und fir die
Dungung in trockenen Gebieten (Anreicherung von Chlor im Boden), verwendet werden. Bei sehr hoher
Magnesiumversorgung (Gehaltsstufe E) sollten keine magnesiumhaltigen Dingemittel wie Patentkali
verwendet werden. Bei Kaliumunterversorgung im Unterboden kann Kalium aufgrund seiner
Wasserloslichkeit in Form einer 5 %-igen Kaliumsulfatiosung wahrend der Vegetationsruhe mittels
Lanzendiingung in den Wurzelbereich gebracht werden. Diese arbeitsaufwandige Methode ermdglicht eine
raschere Behebung der Mangelsituation. Bei der Verwendung von Mehrnéhrstoffdiingern ist darauf zu
achten, dass die ausgebrachten Nahrstoffmengen weitgehend den empfohlenen entsprechen. Kaliumsulfat
und Patentkali sind nach den Richtlinien der Europdischen Gemeinschaft (EU-Verordnung 834/2007) zum
Einsatz im biologischen Landbau zugelassen.

Standorteigenschaften kdnnen die Verfugbarkeit der Nahrstoffe wesentlich beeinflussen. In der Folge sind

wichtige Bodeneigenschaften angefihrt, aufgrund derer die Diingung durch Zu- und Abschlage (maximal 5
% der empfohlenen Dingermenge) zusatzlich angepasst werden kann.
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— Bei seichtgriindigen Bdéden kann eine Erhdhung der Phosphor- und Kaliumdiingung angezeigt sein.
Tiefgriindige Béden kénnen Phosphor und Kalium hingegen besser nachliefern. Daher kann eine
Reduktion der Diingung erfolgen. Andererseits ist bei diesen Béden ein hdherer Stickstoffoedarf moglich.

— In schweren Bdden ist unter Umstanden die Stickstoff- und Phosphorverfligbarkeit beeintrachtigt.

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

— Niedrige Kalkgehalte (pH < 5) kénnen eine Verminderung der Phosphorverfligbarkeit bedingen und hohe
Kalkgehalte (pH > 7,5) eine Verminderung der Phosphor- und Kaliumverfigbarkeit.

— 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 iber 75 mg N/kg'Woche, sollte die Stickstoffgabe reduziert werden.

3.4.3 Magnesiumdingung

Wird durch die Bodenuntersuchung ein niedriger oder sehr niedriger Gehalt an Magnesium festgestellt, soll
eine Magnesiumdingung erfolgen. Das Verhéltnis zwischen den Nahrstoffen Kalium und Magnesium (in mg
Element/1000 g) sollte zwischen 1,7 : 1 und 5 : 1 liegen. Der Optimalwert liegt bei etwa 2 : 1. Bei niedriger
Magnesiumversorgung koénnen magnesiumhéltige Kaliumdinger (z. B. Patentkali) verwendet werden.
Magnesium kann auf leichten Bdden in erheblichem Umfang ausgewaschen bzw. auf mittelschweren und
schweren Bdden im Unterboden angereichert werden.

Sehr hohe Magnesiumgehalte im Boden (Gehaltsklasse E oder Anteil an der Kationenaustauschkapazitat >
20 %) konnen die Kaliumaufnahme beeintrachtigen. Ursachen dafir kdnnen eine Verschlechterung der
Bodenstruktur oder / und eine erhdhte Kaliumfixierung sein. Im Gegensatz dazu kann bei sehr hohen
Kaliumgehalten im Boden durch induzierten Magnesiummangel eine verstarkte Neigung zur Stiellahme
bestehen.

Tabelle 30: Magnesiumdiingung von Weingarten bei mittlerer Ertragserwartung (Werte gerundet).
MgO (kg/ha)

Gehaltsstufe

keine Diingung

Oberboden Unterboden
A 60 60
B 40 %) 40 *)
c 20 %) 20 %)
D
E

*) Ist das Verhaltnis von verfiigbarem Kalium zu Magnesium (mg Element / 1000 g)
groRer als 5 : 1, ist eine Dungung wie in der néchst niedrigen Gehaltsstufe zulassig.




Tabelle 31: Mineralische Magnesiumduinger.

Chemische Bestandteile = MgO-Mindestgehalt = K>O-Mindestgehalt Anmerkungen

Kieserit MgS0O4 X H.O 24% = 45 % SO4
Bittersalz MgSO4 X 7 H20 15% = 28 % SO4
Patentkali MgSOu, K2SO4 8% 22% -

(Kalimagnesia)

Kohlensaurer

Magnesiumkalk CaCOs und MgCOs 10% - 50 % CaO
Magnesium
Mischkalk CaCOzund MgCOs 10% - 60 % CaO

Auf gut mit Kalk versorgten Boden ist die Verwendung von Kieserit oder Bittersalz zu empfehlen. Kieserit ist
sofort pflanzenaufnehmbar und wirkt schnell und nachhaltig. Bittersalz eignet sich wegen seiner guten
Wasserloslichkeit flr eine gezielte Anwendung in geloster Form mit schneller Wirkung bei akutem
Magnesiummangel. Um den Magnesiumbedarf kalkarmer Boden abzudecken, kdnnen magnesiumhaltige
Dungekalke oder Magnesit verwendet werden. Bei gleichzeitigem Kalium- und Magnesiumbedarf kann mit
Patentkali gediingt werden, bei hoher Magnesiumversorgung (Gehaltsstufe D oder E) ist die Verwendung
magnesiumhaltiger Dinger zu vermeiden. Eine sachgerechte Dingung mit Wirtschaftsdiingern kann den
Magnesiumbedarf in der Regel abdecken. Bei einer Bewdasserung ist auf den Magnesiumgehalt des
Bewasserungswassers zu achten (Wasseranalyse). Bei extremem Magnesiummangel (Gehaltsstufe A) ist
eine stufenweise Anhebung des Nahrstoffgehalts sinnvoll.

Kieserit, Patentkali, Magnesia Kainit und Kohlensaurer Magnesiumkalk sind nach den Richtlinien der
Européischen Gemeinschaft (EU-Verordnung 834/2007) zum Einsatz im biologischen Landbau zugelassen.

3.4.4 Calciumdingung

Kalkung

Kalkduinger sollen nur dann ausgebracht werden, wenn durch eine Bodenuntersuchung der Bedarf
nachgewiesen ist. Die Wirkung der Kalkung ist umso groRer, je feiner der Kalk gemahlen ist, je
gleichmafRiger er verteilt wird und je grundlicher seine Vermischung mit dem Boden erfolgt.

Bei hohem Magnesiumgehalt des Bodens darf kein magnesiumhaltiger Kalkdinger (z. B.: Dolomitkalk)
verwendet werden.

Der optimale pH-Wert fir Reben liegt im schwach sauren bis neutralen Bereich (pH-Wert: 6,5 — 7,0). Bei
hoher Magnesiumversorgung sind magnesiumfreie Kalke, bei Magnesiumbedarf magnesiumhaltige Kalke zu
verwenden. Auf leichten Béden und Gesteinsverwitterungsbdden sind zur Vermeidung Uberhdhter
Auswaschung die langsamer verfligbaren Karbonat- oder Silikatformen zu verwenden, auf mittelschweren
und schweren Boéden kénnen sowohl diese als auch Oxid- (CaO, MgO) und Hydroxidformen (Ca(OH),,
Mg(OH),) eingesetzt werden.
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Tabelle 32: Diingekalke.

Kohlensaurer Kalk 54%

i 0, — 0
ST S 60% 10-20% langsam wirkende Kalkformen

(fur alle B6den geeignet)
Huttenkalk *) 42%
Carbokalk 30% 1,40%
0 schnell wirkende Kalkform (nur fur

BRI EL S mittelschwere und schwere Bboden)
Mischkalk 60% schnell und langsam wirkende Kalkformen
*) keine pH-Wert erh6hende Wirkung

Calciumversorgung bei hohen pH-Werten

Auch bei Boden mit hohen pH-Werten kann Calciummangel auftreten. Dies zeigt sich an niedrigen
Calciumgehalten am Austauscherkomplex (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 Bodenzustand tritt der
anorganisch gebundene Schwefel als elementarer Schwefel oder in verschiedenen Oxidationsstufen (z.B.:
Sulfide, Sulfate, Thiosulfate) auf. Aufgrund der Anwendung schwefelhaltiger Dinger (z. B. Kaliumsulfat)
besteht meist kein Schwefelmangel. Die Verwendung von elementarem Schwefel kann im Falle einer
geringen Pufferkapazitat des Bodens durch die Bildung von Schwefelsdure zu einem Versauerungsschub
fuhren. Allerdings ist in diesem Fall mit negativen Auswirkungen vor allem auf die Bodenbiologie zu rechnen,
sodass von derartigen MaRnahmen abgeraten wird. Beim Auftreten pH-bedingter Mangelsymptome kann auf
die Verwendung von Chelat- oder Blattdiingern oder — im Falle einer Neuanlage — auf Kalk vertragliche
Unterlagsreben zurtickgegriffen werden.

3.4.6 DUngung mit Spurenelementen

Bei der Dingung mit Spurenelementen ist wegen des hohen Wirkungsgrades der Mikrondhrstoffe groR3e
Vorsicht geboten. Eine Uberdiingung kann ebenso wie ein Mangel Schaden verursachen. Die in den
Dungungsempfehlungen angefiihrten Dlingermengen reichen fir 3 — 4 Jahre.

Eine Spurenelementdiingung soll nur dann vorgenommen werden, wenn im Boden ein niedriger Gehalt
festgestellt wird bzw. an den Reben Spurenelementmangel ersichtlich ist oder mittels Blattanalyse
nachgewiesen wurde. Da es bei diesen Nahrstoffen auch sehr rasch zur Uberdosierung kommen kann,
durfen die in den Tabellen angegebenen Mengen nicht tberschritten werden. Die Verfiuigbarkeit einzelner
Spurenelemente kann durch das Klima (Trockenheit) und die Bodeneigenschaften (pH-Wert) stark
beeinflusst werden.

3.4.7 Bordingung

Bormangel tritt vor allem in trockenen Jahren auf sandreichen und tonreichen Boden auf. Die Rebe zahlt zu
den borbedurftigen Pflanzen, dennoch ist eine Bordiingung nur bei sehr niedrigem Gehalt (Gehaltsstufe A)
zu empfehlen. Im Allgemeinen ist die Blattdiingung des voll ausgebildeten Rebbestandes (z. B. 500 Liter/ha
0,3 % Borax) einer Bodendiingung vorzuziehen.



Tabelle 33: Bordiingungsempfehlung (Bodendiingung) bei Gehaltsstufe A.
kg Bor/ha ‘
leichte Boden schwere Boden

15 2

Bei hohem oder sehr hohem Gehalt (Gehaltsstufe E) ist die Verwendung borhéltiger Mineraldiinger zu
vermeiden.

Tabelle 34: Beispiele fur Bordunger.

Diingertyp Borgehalt (%) Aufwandmenge (kg/ha)
leichte Boden mittlere - schwere Béden
Borax 11 14 18
Solobur 21 8 10
Borséaure 18 9 11

3.4.8 DUngung mit weiteren Spurenelementen

Der Entzug an Spurenelementen betragt (nach Gartel, 1974) im Durchschnitt etwa 650 Gramm Eisen, 150
Gramm Zink, 120 Gramm Mangan, 115 Gramm Bor, 90 Gramm Kupfer und 0,6 Gramm Molybdan pro
Hektar/Jahr. Es sollten nur dann Spurenelemente gedingt werden, wenn durch die Bodenuntersuchung
ein niedriger Gehalt im Boden (Gehaltsstufe A) oder durch eine Blattuntersuchung ein Mangel festgestellt
wurde. Darlber hinaus empfiehlt es sich bei Unklarheiten das Problem bzw. die Notwendigkeit einer
Spurenelementdiingung mit einem Berater zu besprechen (siehe auch Kapitel 4.3 Blattdlinger).
Spurenelementdiinger enthalten entweder nur einen Spurennahrstoff oder eine Spurennéhrstoffkombination.
Die Anwendung kann Uber den Boden oder Uber das Blatt erfolgen. Vorteile der Blattdingung liegen im
hohen Ausnutzungsgrad, in der raschen Wirksamkeit und in der Kombinationsmdglichkeit mit
Pflanzenschutzmafinahmen. Bei hohem Kalkgehalt bzw. hohem pH-Wert des Bodens besteht die Gefahr
einer Festlegung der zugefiihrten Spurennahrstoffe (Ausnahme Molybdéan). Durch die Verwendung von
Chelatdiingern kann dies vermieden werden. AuRerdem wird die Aufnahme durch die Pflanze auch bei der
Blattdiingung erleichtert.

Tabelle 35: Dungungsempfehlung fiir Eisen, Zink, Mangan und Kupfer (Boden-, Blattdiingung) bei Gehaltsstufe A.

Eisen Zink Mangan Kupfer

Bodendiingung alle drei bis funf Jahre in kg/ha
Diinger in Sulfatform (nur fiir . . .
Bdden mit einem Kalkgehalt 200 kg Eisensulfat 25 kg Zinksulfat 130 kg Mangansulfat I e prak_t S50 il

[ notwendig
unter 15 %)
Lanzendiingung* in
Chelatform (fur alle Béden)- jahrlich bis Mangel behoben
in der Stockreihe

510 kg/ha ‘ 2 — 4 kglha ] 2 4kgha ] 1-2kgha

Blattdiingung (siehe Kapitel
4.3 Blattdiinger) 2 — 3 Anwendungen/Jahr
Diinger in Sulfatform** Eisensulfat 0,20% ‘ Zinksulfat 0,20% ’ Mangansulfat 0,20% ’ -
Diinger in Chelatform Eisenchelat, Zinkchelat, Manganchelat, Kupferchelat It. Gebrauchsanweisung der Firmen

*) Bei der Lanzendiingung sind um den Stock vier Einstiche bis in eine Tiefe von 30 — 40 cm notwendig, wobei je Einstich 1 Liter Diingerlésung
einzubringen ist. Auf Standorten, in denen wegen hoher Kalk- und Phosphorgehalte mit Fixierungen zu rechnen ist, ist die Blattdiingung 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),-L6ésungen, um
Verbrennungen zu vermeiden.
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4.DuUngemittel
4.1 Organische Dunger (Wirtschaftsdunger)

Durch die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern und durch den Verbleib von Ernterlickstanden kommt es zu
einer Ruckfuhrung von Nahrstoffen in den Boden. Diese Mengen sind bei der Dungeplanung und
Nahrstoffbilanzierung zu  beriicksichtigen. Folgende organische Dungerarten beziehungsweise
Dungemethoden kdnnen unterschieden werden:

— Griundingung/Begriinung

— Stallmist

— Stroh, Rindenmulch und Holzhacksel (Reisighacksel, Griinguthacksel)

— Erntertckstéande (Gipfellaub, Schnittholz, Trester, Tresterkompost, Gelager ...)

— Kompost

— Organische Handelsdiinger

Organische Dunger dienen aber nicht nur zur Ruckfuhrung von Nahrstoffen. Sie liefern dem Boden
organische Substanz als Nahrung fur die Bodenlebewesen (Nahrhumus) und sind Ausgangsstoffe fir die
Dauerhumusbildung.

Folgende Wirkungen werden durch die regelméRige organische Dingung erwartet:

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

— Stabilisierung beziehungsweise Erhéhung des Humusgehalts

— Einsparung mineralischer Dinger

— Bodenabdeckung und Erosionsschutz

— Verbesserung der Bodenstruktur

— Verbesserung der Wasserspeicherkapazitat des Bodens

Wahrend in Trockengebieten zur Humusstabilisierung die Anwendung von Stroh, Kompost, Rindenmulch

und organischen Handelsdingern zu bevorzugen ist, stellt in Feuchtgebieten mit ausreichender

Wasserversorgung die Grindingung und das fachgerechte Mulchen und Walzen der Begrinung die

gunstigste HumusstabilisierungsmalRnahme dar.

4.1.1 Grindingung / Begrinung

Der Anbau von Grindungungspflanzen erfolgt nicht nur zum Erosionsschutz und zur besseren Befahrbarkeit

der Fahrgassen. Er dient als organische Dingungsmafinahme auch zur Stabilisierung des Humusgehaltes,

zur Erhaltung und Verbesserung der Bodenstruktur und zur Aktivierung des Bodenlebens. Somit ist der

Anbau von Grundunungspflanzen indirekt fur die Nahrstoffversorgung der Reben von Bedeutung. Bei

falscher Anwendung kann dem allerdings eine starke Wasser- und N&hrstoffkonkurrenz zu den Weinreben

gegenuber stehen.

Forderungen des Weinbaus an die Grindingung:

— Moglichkeit zur Steuerung des Wachstums und der Entwicklung der Reben

— groRe Pflanzenvielfalt mit einem hohen Blitenangebot

— gutes Regenerationsvermégen nach den Pflegearbeiten

— Waurzelmassebildung und gutes Durchwurzelungsvermdgen

— ausreichende Biomassebildung bei nicht zu hohem Bestand

— keine Wasser- und Nahrstoffkonkurrenz zu den Reben besonders auf trockenen Standorten und in
niederschlagsarmen Gebieten



Die Grundiungungspflanzen sind aus botanischer Sicht bestimmten Pflanzenfamilien zuzuordnen. Diese
Pflanzenfamilien haben unterschiedliche Eigenschaften und unterscheiden sich somit auch in ihrer Wirkung
auf Boden und Rebe, wie in Tabelle 36 erlautert ist.

Tabelle 36: Eigenschaften und Funktionen von Begriinungspflanzen.

Funktion / Eigenschaft

tiefe Bodendurchwurzelung

Geeignete Pflanzen

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

hohe biologische Aktivitét

hohe Artenvielfalt (Leguminosen, Phacelia, blihende Samenunkrauter)

guter Erosionsschutz

mehrjahrige Pflanzen > einjahrige Pflanzen, Graser > Kleearten

rasche Entwicklung

Phacelia, Buchweizen, Senf, Olrettich, Erd-, WeiRR-, Gelb- und Rotklee, Weidelgraser

gute Bodenbeschattung

Krauter > Graser (héherer Schnitt)

hoher Auswaschungsschutz

Kreuzblitler - Graser (mehrjahrige > einjéhrige)

Ntzlingsférderung

blihende Krauter (Klee, Phacelia, Kérnerleguminosen, Buchweizen) > Graser

Stickstoffsammlung

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

Befahrbarkeit der Gassen

- keine Spuren

Graser - rasch entwickelnde oder mehrjéhrige

- wenig Schlupf

Graser, insbesondere Wiesenrispe und Auslauferrotschwingel

- wenig Unebenheiten

Untergraser: Wiesenrispe, Rotschwingel

- hohe Fahr- und Trittfestigkeit

Untergraser: Wiesenrispe > Auslauferrotschwingel > Deutsches Weidelgras >
FlechtstrauRgras > Zwiebellieschgras > horstbildende Schwingelarten

Eignung fur Unterzeilenbegriinung

Wiesenrispe, Auslauferrotschwingel, Deutsches Weidelgras (Sorten: Tando, Lango,
Domingo), Gundermann, Kriechender Hahnenful3, Weil3klee

nicht zu haufiges Mulchen der Fahrgassen

Weil3-, 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 Grundingungspflanzen haben die Fahigkeit in Symbiose mit Knéllchenbakterien Stickstoff
aus der Luft zu binden. Beim Umbruch derartiger Begriinungsbestande wird der gebundene Stickstoff
freigesetzt (siehe Tab. 37) und fiir die Reben nutzbar.
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Tabelle 37: Bewertung der Stickstoffwirkung von vollflachigen Begriinungen nach Umbruch.

Begriinung / Leguminosenanteil = Stickstofffreisetzung (k
Einjahrig / > 60 % 40-80
Einjéhrig / 10 — 60 % 20-40
Einjahrig / <10 % 0-20
Mehrjahrig / > 60 % 60 — 100
Mehrjéhrig / 10 — 60 % 30-50
Mehrjahrig / < 10% 15-25

*)je nach Kndllchenbesatz, Wiichsigkeit und Wasserversorgung kann die
Stickstofffreisetzung hoher oder geringer sein.

Beim Anbau von Griindiingungspflanzen gibt es die im Folgenden angefiihrten Méglichkeiten:
Teilzeitbegrinung: Herbst-Wintergriindiingung, Frihjahrs-Sommergriindiingung
Rotationsbegrinung: Wechsel der Griindiingung zwischen den Fahrgassen
Dauerbegriinung: Langzeitbegriinung
Naturbegrunung: gelenkte Unkraut- bzw. Beikrautdecke

= - £ P : o
Abbildung 71: Blihende Frihjahrs-Sommergriindiingung
(kg/ha): Sommerwicke (20), Platterbse (20), Phacelia (1), Aussaat (Leindotter, Inkarnatklee, Weiliklee, Gelbklee,
Buchweizen (15), Alexandrinerklee (5) Phacelia)

Abbildung 72: Stark entwickelte Herbst-
Wintergrindiingung (kg/ha): Winterroggen (100),
Winterwicke (80) bei ausreichender Wasser-

Abbildung 74: Rotationsbegriinung

versorgung
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Abbildung 75: Saatbeetvorbereitung mit der Frése zur
Anlage einer Grindingung

Abbildung 76: Kreiselegge mit Saatkasten zur Saat-
beetbereitung und Aussaat einer Grindiingung

In den Tabellen 38 und 39 sind Detailangaben zu tberwinternden und abfrostenden Begriinungspflanzen zu
finden.
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Tabelle 38: Uberwinternde Begriinungspflanzen.

Reinsaat

Anmerkungen

bedeckung (kg/ha)

Kreuzblitler (Cruciferae)

Winterriibse 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

Hulsenfrichtler (Leguminosae, Fabaceae)

gute Bodendurchwurzelung, nur im

Winterwicke 7,8,9 rasch gut 50-80 Gemenge sinnvoll

. . ) geringe Boden- und Klimaanspriiche,
WeilRklee 3,4,5und 7,8 langsam mittel 13-15 nur im Gemenge sinnvoll
Rotklee 345und 7.8 langsam gut 20-25 nur im Gemenge mit Klee und krautigen

Pflanzen, gute Durchwurzelung

nur im Gemenge mit Klee und krautigen
Pflanzen, gute Durchwurzelung, vor
Luzerne 3,4,7,8 langsam gut 20-25 allem fur Stilllegungen und
Bodengesundung, nicht im
Trockengebiet geeignet

nur im Gemenge, gute Durchwurzelung,

Inkarnatklee 3,4,7,8 langsam mittel 25-30 Blitenangebot
Hormklee 3478 langsam gering 15-20 nledrlge[ Wouchs, fiir Trockenlagen und
karge Boden

" } niedriger Wuchs, fiir Trockenlagen und
Gelbklee 3,4,7,8 langsam gering 20-25 karge Boden
Schwedenklee 3,4,7,8 gering mittel 13-15 fur feuchte Standorte, Ersatz fur Rotklee
Steinklee (weif3, . } fur Trockenlagen und karge Boden,
gelb) 3,4,7,8 langsam gering 25-30 hoher Wuchs
Graser
Englisches 3478 rasch sehr gut 25.30 konkurrenzstark, in geringen Mengen im
Raygras Gemenge
Auslaufer - 7,8 mittel gut 25-30 bildet Auslaufer
Rotschwingel
Schafschwingel 7,8 mittel gut 25-30 fur karge, trockene Béden
Wiesenrispe 7,8 langsam sehr gut 30-40 nur fiir feuchte Standorte im Gemenge
Italienisches . . R
Raygras 3,4,7,8 rasch gut 30-50 Uberwintert in milden Lagen

*) ... Zahl = Monat
Quelle: LK Oberosterreich, Referat Ackerbau
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Tabelle 39: Abfrostende Begriinungspflanzen.
Jugend- Boden- Reinsaat

Anbauzeit *) Anmerkungen

entwicklung bedeckung (kg/ha)

Kreuzblitler (Cruciferae)

nur im Gemenge, Bliitenangebot,

Senf 3 bis 9 rasch sehr gut 13-15 rasche Bodenbedeckung
Olrettich 78,9 rasch sehr gut 25-30 zur Nematodenreduktion
Sommerfutterraps 3 bis 8 rasch sehr gut 13 Blutenangebot, im Gemenge
Leindotter 3 bis 8 langsam mittel 10 e I,

Blitenangebot

Hulsenfrichtler (Leguminosae, Fabaceae)

Alexandrinerklee 3 bis 8 langsam mittel 25-30 nur im Gemenge sinnvoll
Persischer Klee 3 bis 8 langsam mittel 20-25 nur im Gemenge sinnvoll
" n gute Garebildung und
Saatwicke 3 bis 8 rasch gut 100 Durchwurzelung, im Gemenge
Gemenge, hohe
Saatplatterbse 3 bis 8 mittel mittel 110-180 BB TN, DESEEE
Durchwurzelung als Futtererbse,
fur trockene Standorte
. . im Gemenge, gute
Futtererbse 3,4,7,8 rasch mittel 130-150 Stickstoffbindung
Ackerbohne 3 bis 8 rasch mafig 150-200 L e 2Ushie SR ars
bzw. Herbstanbau
Seradella (ein-zweijahrig) 3, bis 8 langsam mittel 30-50 besonders f“T sandige Baden,
langsame Keimung, Gemenge
im Gemenge, Blitenangebot,
SuBlupine 3 bis 7 rasch mittel 150-200 gute Stickstofffixierung, saure
Bdden
Bitterlupine 3 bis 7 rasch mittel 120-180 auf leichten Béden

Verschiedene Pflanzenfamilien

vertragt gut Trockenheit,

Phacelia 3 bis 9 mittel gut 13-15 Blitenangebot,
nematodenneutral

Buchweizen 3 bis 9 sehr rasch gut 60-80 Ui:;eltzit(i;grt'lsazbéilt(,usr;?nenbil dung

Ringelblume 3 bis 8 mittel gut 13-15 fs”;ﬁ::Bi%‘ﬁﬁg?‘éﬁﬁ?g]‘gﬁgg‘(%

Sonnenblume 3 bis 8 mittel mittel 15-20 NS SRR B, GETET

Anteil im Gemenge

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

Naturbegriinung

Dieses System nutzt die standortspezifischen Grinpflanzen (Gréaser und Kréuter). Ein mdglichst vielfaltiger
Pflanzenbestand ist dabei anzustreben. Eine Umstellung ist je nach vorhandenen Gréser- und
Krauterbestand standortabhangig sehr unterschiedlich. Es kann Jahre dauern bis eine flachwurzelnde
Grindecke entsteht. AuBerdem nehmen die vorangegangenen PflegemalRnahmen Einfluss auf die sich
entwickelnden Pflanzengesellschaften, sodass sich nach der Umstellung oft nicht befriedigende
Grundeckenbestande ergeben. Der Aufbau einer Boden bedeckenden, natirlichen Begriinung gelingt nicht
immer. In niederschlagsreichen 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 N&hrhumusproduktion erreicht werden. Hinsichtlich Rebphytoplasmosen sind jene Pflanzen
als problematisch zu betrachten, die als Wirtspflanzen und damit als Ubertrager dieser Krankheit fungieren.
Dazu zahlen Ackerwinde, Kleine Brennessel und Schwarzer Nachtschatten.
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4.1.2 Stalldiinger / Wirtschaftsdinger

In der folgenden Tabelle 40 ist das durchschnittiche Raumgewicht unterschiedlicher Wirtschaftsdiinger
angefiihrt. Je nach Einstreumenge kénnen vor allem die Raumgewichte von Festmisten in der Praxis stark
variieren.

Tabelle 40: Raumgewicht von Wirtschaftsdiingern und Komposten.
Wirtschaftsdingerart t/ms3 m3/t

Flussige Wirtschaftsdiinger 1 1
Pferdemist 0,5 2
Rindermist 0,83 1,2
Schweinemist 0,91 1,1
H&ahnchen- 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 14

Nahrstoffgehalte von Wirtschaftsdiingern

Die Vorgaben der europaischen Nitratrichtlinie werden in Osterreich durch das Aktionsprogramm ,Nitrat®
umgesetzt. Gemal Erlauterungen zur Wasserrechtsgesetznovelle (BGBI. Teil | 87/2005) darf die jahrlich
ausgebrachte Menge an Wirtschaftsdiingern nicht mehr als 170 kg Stickstoff pro Hektar landwirtschaftlich
genutzter Flache betragen. Dieser Begrenzungswert bezieht sich auf den Brutto-Stickstoffanfall abziglich
der gasformigen Verluste im Stall und wahrend der Lagerung. Diese Verluste werden wie folgt kalkuliert:

— Rindermist, Pferdemist: - 30 %

— Schweinemist: - 35 %

— Geflugelmist (ohne Puten): - 40 %

— Putenmist, Schaf- und Ziegenmist: - 45 %

Die Ublicherweise in Weingarten ausgebrachten Stickstoffmengen liegen deutlich unter den gesetzlich

geregelten Hochstgrenzen. Im Folgenden soll dennoch kurz auf die derzeit geltenden Regelungen

eingegangen werden:

Laut Wasserrechtsgesetz ist in folgenden Fallen eine Bewilligungspflicht erforderlich:

— bei landwirtschaftlichen Nutzflachen ohne Griindeckung ab einer Menge von 175 kg/ha Stickstoff in
feldfallender Wirkung

— bei landwirtschaftlichen Nutzflachen mit Grundeckung einschlieBlich Dauergriinland oder mit
stickstoffzehrender Fruchtfolge ab einer Menge von 210 kg/ha Stickstoff in feldfallender Wirkung

Fir eine einfache Betriebsbilanz kann von einer landwirtschaftlichen Nutzflache mit Griindeckung oder mit

stickstoffzehrender Fruchtfolge ausgegangen werden, wenn auf zumindest 2/3 der landwirtschaftlichen

Nutzflache Kulturen mit einer Diingeempfehlung von > 80 kg Stickstoff pro Hektar bei mittlerer Ertragslage

angebaut werden oder eine Griindeckung vorhanden ist.

Die angegebenen Mengen beziehen sich auf die Summe des Stickstoffanteils aus mineralischen Diingern,

Wirtschaftsdiingern und anderen organischen Diingern. Zur Berechnung der im Wasserrechtsgesetz (WRG)

festgelegten Obergrenzen werden neben den Stall- und Lagerungsverlusten zusétzlich auch die Verluste bei

der Ausbringung der Wirtschaftsdiinger berticksichtigt. Diese betragen bei Stallmist und Kompost 9 % des

Stickstoffgehalts. Der Stickstoffgehalt in mineralischen Dingemitteln entspricht dem Stickstoffgehalt in

Wirtschaftsdiingern in feldfallender Form.



Tabelle 41: Ubersicht zum durchschnittlichen Gehalt an Trockenmasse und organischer Substanz sowie zum
durchschnittlichen Néhrstoffgehalt der wichtigsten Wirtschaftsdiinger aus der Tierhaltung laut Richtlinien fiir die

Tierart und

Wirtschaftsdinger

Rinder — Milchkiihe

sachgerechte Dingung, 6. Auflage 2006.

TM — Gehalt
(Gew.%)

N Lager

(kg/m?)

Nreldfatiend

(kg/m?)

P20s
(kg/m3)

K20
(kg/m3)

Organ. Substanz
(kg/m3)

Rottemist 25-40 4,4 4 4,2 9,1 129
Stallmistkompost 35-60 2,1 1,9 2 4,4 62
Stallmist (einstreuarm) 20-25 3,2 29 2,5 4,2 145
Schafe (inkl. Lammer)

Tiefstallmist 25-30 4,3 3,9 2,1 4,9 140
Pferde

Stallmist 25-30 2,3 2,1 15 3 113

zu reduzieren)

Schweine (bei Phasenfiitterung bzw. N- und P- reduziertel

r Fltterung sin

d die entsprechenden N- und P,Os-Gehalte um 20 %

Zuchtsauen

Stallmist 25 4,2 3,8 55 3,6 182
Mastschweine

Tiefstallmist 30 7,4 6,7 4,6 7,3 n.a.
Geflugel

Legehennen

Trockenkot 50 8,5 7,7 12 7 180
Masthahnchen (Broiler)

Festmist 60 9,2 84 10 8 250
Puten

Festmist 50 7,7 7 10 8 190

Die Zahlen in dieser Tabelle sind Mittelwerte, die stark schwanken kénnen. Liegt ein entsprechendes Untersuchungsergebnis vor, ist dieses vorzuziehen.

Wirksamkeit des Stickstoffs in Wirtschaftsdiingern

Der nach Abzug unvermeidbarer Stall-, Lager- und Ausbringungsverluste verbleibende Stickstoff im
Wirtschaftsdiinger erreicht im Jahr der Anwendung je nach Kulturart und Mineralisierungsbedingungen eine
unterschiedlich hohe Wirksamkeit. Diese Jahreswirksamkeit (Tabelle 42) setzt sich aus der Direktwirkung
zum Zeitpunkt der Ausbringung und der daran anschlieBenden, geschéatzten Stickstoffmineralisation
zusammen.

Neben der Jahreswirksamkeit kann beim regelméRigen Einsatz von Wirtschaftsdiingern im Sinne einer
Kreislaufwirtschaft je Anwendungsjahr mit einer Nachwirkung von 3 bis 5 % gerechnet werden.

Tabelle 42: Jahreswirksamkeit des Wirtschaftsdiingerstickstoffs in Prozent bezogen auf die feldfallenden
Stickstoffmengen fir Acker- und Griinland.

Wirtschaftsdingerart Jahreswirksamkeit

Stallmist

50%

Rottemist

30%

Kompost

10%

Mit Hilfe der Werte in Tabelle 42 kann der Gehalt an feldfallendem Stickstoff in den Gehalt an
jahreswirksamen Stickstoff umgerechnet werden.

Die unmittelbare Wirksamkeit des in Wirtschaftsdingern enthaltenen Stickstoffs ist wesentlich vom
Verhaltnis zwischen mineralisch und organisch gebundenen Anteilen abhangig. Tabelle 43 gibt einen
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Uberblick tber die relativen Anteile von Ammoniumstickstoff (mineralischer Stickstoff) und organisch
gebundenem Stickstoff in Wirtschaftsdiingern. Je hoher der Anteil an mineralischem Stickstoff ist, umso
héher ist auch die unmittelbare Wirksamkeit. Dies ist besonders von Bedeutung, wenn am Standort ein
Stickstoffmangel zu beobachten ist. Zur langfristigen Bodenverbesserung (Humusaufbau) sind
Wirtschaftsdiinger mit hohem Anteil an organisch gebundenem Stickstoff zu empfehlen.

Tabelle 43: Relativer Anteil von NH4-Stickstoff und organisch gebundenem Stickstoff in unterschiedlichen
Wirtschaftsdiingern.

. . NHs4-Stickstoff | Organisch gebundener
Wirtschaftsduingerart (%) Stickstoff (%)

Stallmist, Carbokalk, Organische Handelsdiinger tiber 15 % Trockenmassegehalt 15 85
Organische Handelsdiinger unter 15 % Trockenmassegehalt 50 50
Rottemist 5 95
Stallmistkompost, Komposte (biogene Abfélle) <1 >99
Legehuhnerkot (frisch) 30 70
Legehuhnertrockenkot, Jungkiikenfrischkot und Putenmist 15 85

Beispiele fir organische Handelsdiinger: Pilzmycel, Hornmehl, Pressriickstande von Olsaaten
Die in Tabelle 43 angegebenen Gehalte sind aus Mittelwerten abgeleitet. Liegt ein entsprechendes
Untersuchungsergebnis vor, sind diese Werte heranzuziehen.

4.1.3 Stroh, Rindenmulch und Holzhéacksel (Reisighacksel,
Grunguthéacksel)

Stroh

Die Fahrgassen kénnen mit ca. 5000 bis 10000 kg Stroh/ha abgedeckt werden. Stroh enthalt viel Kohlenstoff
und sehr wenig Stickstoff. Somit ist das Verhaltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff (C : N) sehr weit und liegt bei
ca. 80-100 : 1. Zum mikrobiellen Abbau und Umbau brauchen die Bodenmikroben zusétzlich Stickstoff, der
aus dem Bodenvorrat enthommen wird. Bei Béden mit geringem Stickstoffvorrat ist deshalb bei Einarbeitung
von Strohmulch und insbesondere bei schwachem Wachstum der Reben eine zusatzliche Stickstoffdiingung
notwendig, und zwar in einer Menge von bis zu 1 kg N je 100 kg Stroh. Bei der langsamen Verrottung von
Stroh werden langfristig die im Stroh enthaltenen Nahrstoffe insbesondere Kalium (siehe Tab. 44)
freigesetzt. Strohmulch bietet einen sofort wirksamen Erosionsschutz 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 Rebstdcke gefordert. Strohmulch selbst verbraucht kein Wasser und ist daher ein gutes
Bodenpflegesystem fiir niederschlagsarme Weinbaugebiete und Standorte mit leichten Boden mit geringer
Wasserspeicherkapazitat.

Bei schweren kalkhéltigen Boden besteht die Gefahr, dass durch die Strohabdeckung Eisenmangelchlorose
ausgeldst werden kann. Ursachen dafir sind die reduzierte Verdunstung und mangelnde Bodenerwérmung.
Unter der Strohdecke kodnnen, insbesondere auf tonreichen Bdden, Verdichtungen in der Fahrspur
entstehen. Vor der neuerlichen Ausbringung von Stroh sollte daher die Verdichtung aufgebrochen werden.
Die verrottete Mulchschicht sollte vor jeder neuen Strohabdeckung in die obere Bodenschicht grobschollig
eingearbeitet werden, um eine Anreicherung an organischer Substanz im Oberboden zu erreichen.
Strohmulch bietet wie auch andere MaRhahmen, die eine ,Bodenruhe® bewirken, bestimmten Schadlingen
(z. B.: Mause, Erdraupen) gute Entwicklungsmaoglichkeiten. Eine regelméaRige mechanische Bearbeitung der
Stockreihen schafft eine gewisse Abhilfe. In Hanglagen kann eine hohe Strohauflage zu erhohter
Rutschgefahr der Traktoren fuhren. Stroh erhdht die Brandgefahr. Der giinstigste Ausbringungstermin ist



daher die Zeit nach der Weinlese, da dann das Stroh bald feucht wird und auch vom Boden feucht gehalten
wird.

Bl v 2
Abbildung 77: Stroheinbringung in der Fahrgasse

Tabelle 44: Mittlere Nahrstoffgehalte und Gehalt an organischer Substanz von Stroh, Rindenkompost, Rebschnittholz
und Ruckstanden aus der Traubenverarbeitung.

e Anmerkungen

Substanz (kg

Mengen pro 1000 kg Diinger

1 Rundballen: ca. 250 kg,
Stroh 3,5-45 1-2 8-10 1-1,5 800 1 Hochdruckballen: ca. 12 kg,
1 Quaderballen: ca. 280 kg

Rindenkompost 3 1 2 1 500 1 m3: ca. 400 kg
Rebschnittholz 8 2,5 8 2 600 Anfall: ca. 1000-3000 kg/ha/Jahr
Trester 8 3 1,3 0,1 330 relativ hoher Borgehalt

Mengen pro m3 Dunger

Anfall: ca. 800-1000 kg/ha oder

U € & 252 U &= ca. 15 kg je 100 Liter Wein
u - Wassergehalt: 35-50 %

Gelager filtriert 11 4 17 0,7 224 (Platten- und Drehfilter)

Kieselgurtrub 27 8 9 na. ) Anfall: ca. 4 kg Kieselgurtrub

und Gelager je 100 Liter Wein

n.a.= nicht analysiert

Der tatséchliche Gehalt an wertbestimmenden Nahrstoffen schwankt und wird vom Ausgangsmaterial
mitbestimmt.

Rindenmulch und Holzhé&cksel (Reisighacksel, Gringuthéacksel)

Eine Abdeckung mit Rindenmulch kann in mehrfacher Hinsicht Vorteile bringen:

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

— Die Verdunstung kann deutlich herabgesetzt werden.

— Die Erosionsneigung wird signifikant vermindert.

— Die dunkle Farbung tragt zur schnelleren Erwarmung des Bodens bei.

— Die Zufuhr organischer Substanz kann zu einer Erh6hung des Humusgehaltes beitragen.
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— Eine Abdeckung im Unterstockbereich kann zu einem erhéhten Mostgewicht und einer verbesserten
Sensorik fuhren; diese Effekte sind jedoch stark von der jeweiligen Néhrstoff- und Wasserversorgung
des Standortes abhéngig.

Bei Verwendung von Rindenabféllen zur mehrjahrigen oberflachlichen Bodenabdeckung sollen die
Rindenteile maximal 8 cm groR sein. Die Auflageschicht kann 5 — 10 cm (= 300 — 600 m®ha) betragen. Der
Verlust durch Verrottung kann etwa alle drei Jahre ausgeglichen werden. Auf diese Weise nutzt man die
anfanglich herbizide Wirkung gegen Samenunkrauter. Mehrjahrige, Auslaufer bildende Arten wie die
Ackerwinde kdnnen aber weiter durchtreiben. Auch Knospenschéadlinge wie Erdraupen oder Dickmaulriissler
kénnen im Frihjahr vermehrt auftreten. Aufgrund des weiten C:N — Verhaltnisses kann bei erstmaliger
Ausbringung auf humusarmen Standorten eine zusatzliche Stickstoffgabe sinnvoll sein. Die Verrottung der
Rinde fihrt zu einem hohen CO,-Gehalt im Boden und damit zu erhdhter Chlorosegefahr. Deshalb sollte
keine Einarbeitung erfolgen. Rindenabfélle kénnen auch kompostiert werden und ergeben einen wertvollen
organischen Dinger ohne herbizide Wirkung. Die wertbestimmenden Inhaltsstoffe sind je nach
Ausgangsmaterial (Weich- oder Hartholz) unterschiedlich. Mit Rindenmulch oder Holzhacksel wird eine
beachtliche Menge an Kohlenstoff und N&hrstoffen eingebracht. Dies tragt zur Dauerhumusbildung bei.
Grunguthéacksel ist aufgrund seiner Ausgangsstoffe ahnlich wie Rindenmulch einzustufen.

4.1.4 Rebschnittholz und Ernterickstande

Durch das Belassen von ein- und zweijahrigem Rebschnittholz und die Rickfiihrung von Ernteriickstédnden
werden dem Boden sowohl organische Masse zur Humusstabilisierung als auch Nahrstoffe zugefihrt.
Altholz ist grundsatzlich aus den Weingarten und den angrenzenden Bdschungen zu entfernen, um die
Ausbreitung von holzzerstérenden Pilzkrankheiten (z.B.: Esca, Eutypa) zu verhindern. Die Ausbringung der
Trester sollte nicht wiederholt im selben Weingarten erfolgen. Die Gehalte an organischer Substanz und die
Nahrstoffgehalte diverser Ernte- bzw. Verarbeitungsriickstande sind in Tabelle 44 abzulesen.

4.1.5 Kompost

Die Qualitat von Kompost wird durch eine Reihe unterschiedlicher Eigenschaften gekennzeichnet. lhre
Auspragung ist abhangig von der Zusammensetzung und den Inhaltsstoffen der verschiedenen
Kompostrohstoffe. Zum Einsatz im Weinbau kommen ausschliel3lich qualitatsgesicherte Komposte der
Qualitatsklasse A und A+ gemafld Kompostverordnung 2001 (BGBI. Il Nr. 292/2001) oder selbst hergestelite
Komposte in Frage. In dieser Verordnung sind auch die erlaubten Ausgangsmaterialien angefuhrt. Bei der
Beurteilung der geeigneten Ausgangsmaterialien mussen einerseits ihre Eignung fir das Verfahren der
Kompostierung selbst und andererseits jene Eigenschaften, die fur die Qualitdt des Endproduktes von
Bedeutung sind, beachtet werden. Durch geeignete, verfahrenstechnische MalRhahmen 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 Qualitditsmerkmalen erzeugt werden. Der Nutzen
von Kompost besteht vor allem in folgenden Wirkungen:

— Humusaufbau durch Zufuhr von organischer Substanz

— Dungewirkung durch zugefiihrte Nahrstoffe

— langsame Freisetzung der Nahrstoffe aus dem Kompost

— Steigerung der biologischen Aktivitat der Bodenmikrofauna und —flora

— Verbesserung der Néhrstoffaufnahme aus dem Boden

— Verminderung der Nahrstoffauswaschung

— Verbesserung des Wasser- und Lufthaushaltes



— Verbesserung der Aggregatstabilitat

— Vorbeugung gegen Verschlammung und Erosion

— Erhéhung der Pufferkapazitat (Stabilisierung des pH-Werts)

— Erhohung der Austauschkapazitat

— leichtere Bearbeitbarkeit des Bodens

— bessere Erwarmung des Bodens im Frihjahr

Es kann aber aus verschiedenen, im Folgenden angefuhrten Griinden auch zu Schadwirkungen durch die
(falsche) Verwendung von (ungeeignetem) Kompost kommen:

— Anreicherung von organischen und anorganischen Schadstoffen im Boden und in den Pflanzen
— Pflanzenschadigungen durch ,unreife“ Komposte

—  Stickstoffimmobilisierung bei einem weiten Kohlenstoff/Stickstoff-Verhaltnis

— Grund- und Oberflachenwasserbelastungen durch erhéhte Nahr- und Schadstoffaustrage

— Vorhandensein von Schadorganismen, Unkrautsamen und austriebsfahigen Pflanzenteilen

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

— zu hohe Ausbringmengen

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

— keine Eignung fir den Zweck der Anwendung

Aufgrund unterschiedlicher Kompostqualitaten (Pflanzenvertraglichkeit, Reifegrad) ergeben 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
hoher. Reifkomposte besitzen 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 Aktivitat im Boden. Der Gehalt an
organischer Substanz im Kompost liegt haufig zwischen 30 und 40 % der Trockenmasse (TM). Gehalte Uber
15 % werden angestrebt. Die im Kompost enthaltenen Pflanzennéhrstoffe unterliegen in Abh&ngigkeit von
den Ausgangsstoffen und dem Rottegrad starken Schwankungen. So weisen Biotonnenkomposte héhere
Nahrstoffgehalte (N, P, K) auf als reine Grinschnittkomposte oder Komposte, in denen Wirtschaftsdiinger
eingemischt wurden. Die Spannweiten der Nahrstoffgehalte von Komposten sind in Tabelle 45 ersichtlich.

Tabelle 45: Spannweite der Nahrstoffgehalte von Komposten in Prozent der Trockenmasse (TM).
Nahrstoff % der TM ‘

Gesamtstickstoff (N) 0,6 -2,3
Gesamtphosphat (P20s) 0,3-1,9
Gesamtkalium (K20) 05-3
Gesamtmagnesium (MgO) 1-54
Gesamtcalcium (CaO) 24-19
Quelle: Richtlinie fiir die Anwendung von Kompost aus biogenen Abféllen in der
Iémfj'\év&r\t/\s/chaft des Fachbeirates fiir Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz beim

Aufgrund der stark schwankenden Nahrstoffgehalte ist eine exakte Nahrstoffoemessung nicht méglich. Dem
Anwender sollte daher jedenfalls eine aktuelle Kompostanalyse des verwendeten Komposts zur Verfigung
stehen.



Zulassige Ausbringungsmengen:

GemaR Richtlinien fir die sachgerechte Dungung dirfen innerhalb von funf Jahren maximal 40 t
Trockenmasse pro Hektar aufgebracht werden. Die mit dem Kompost zugefihrten Nahrstoffmengen sind bei
einer allfalligen Mineraldiingung zu bertcksichtigen. Aufgrund des niedrigen Nahrstoffbedarfs der Reben ist
im Weinbau generell die Anwendung néhrstoffarmer Komposte empfehlenswert. Kompost kann auch fir den
Erosionsschutz bei offenen Bdden eingesetzt werden. Die Aufbringung sollte entweder im Herbst vor der
Einsaat der Wintergrindiingung oder im Frihjahr bei entsprechenden Bodenbedingungen erfolgen. Die
Gefahr des Auftretens von Chlorose ist bei humusarmen Boéden 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 fur diesen
Anwendungszweck sollten einen Salzgehalt von weniger als 4 g/l aufweisen und in der Qualitdt einem
Reifkompost entsprechen. Der Kompostanteil der Erdmischung in der Pflanzgrube darf 1/3 keinesfalls
Ubersteigen.

Weitere Informationen zur Kompostanwendung sind in der Richtlinie fir die Anwendung von Kompost aus
biogenen Abfallen in der Landwirtschaft, die vom Fachbeirat fir Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz beim
Bundesministerium fir Land- und Forst, Umwelt- und Wasserwirtschaft (BMLFUW) erstellt worden ist, zu
finden.

Tabelle 46: Ausgebrachte Mengen (kg) an Stickstoff, Phosphor, Kalium und Calcium bei Ausbringung von 40 t
Komposttrockenmasse gemaR “Richtlinie fiir die Anwendung von Kompost aus biogenen Abféllen in der Landwirtschaft’
des Fachbeirates fur Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz beim BMLFUW.

OrganiSChe SUbStanZ Nges Njahreswirksam PZOS KZO CaO
Gesamtgehalte in kg

Niedriger Nahrstoffgehalt
8000 400 | 40 | 120 | 320 | 1600
Mittlerer Nahrstoffgehalt
14000 | 600 | 60 | 280 | 520 | 3120
Hoher Nahrstoffgehalt

40

18000 \ 800 \ 80 \ 480 \ 720 ‘4800

Verfuigbarer Anteil im ersten Jahr in %

‘5—10\ ‘40—70‘60—90‘
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Abbildung 78: Ausgebrachter Qualitatskompost Abbildung 79: Beigabe von Kompost in die
A" (40 t Trockenmasse/ha) vor der seichten Ein- Pflanzgrube
arbeitung

4.1.6 Organische Handelsdiinger

Organische Handelsdiinger werden aus pflanzlichen oder tierischen Abfallstoffen hergestellt. Die darin
enthaltenen Nahrstoffe sind zum groBten 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
Néhrstoffangebotes kénnen auch Néahrstoffe in mineralischer Form zugesetzt werden. In diesem Fall spricht
man von organisch — mineralischen Dungern. Die zur Herstellung verwendeten Rohstoffe stammen
Uberwiegend aus Prozessen der Futter-, Lebensmittel- und Genussmittelproduktion. Beispiele dafur sind
Hornmehl, Knochenmehl, Rizinusschrot, Melasse oder Malzereiriickstdnde. Die Nahrstoffgehalte sind im
Vergleich zu anderen organischen Diingern wie Kompost relativ hoch. Die Nahrstofffreisetzung erfolgt
Ublicherweise auch schneller, allerdings ist kaum mit einer unmittelbaren Wirkung auf den Humusgehalt zu
rechnen. Es kann jedoch von einer Stimulation der biologischen Aktivitdt im Boden ausgegangen werden.
Die Anwendungsmengen sind vom Nahrstoffgehalt des jeweiligen Produktes abh&angig und werden in
gleicher Art wie fir Mineraldinger ermittelt. Die Ausbringung der organischen Handelsdinger kann im
Herbst oder im Frihjahr erfolgen. Bei hohem Stickstoffgehalt ist eine Ausbringung im Frihjahr zu empfehlen.
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Abbildung 80: Ausgebrachter organischer Handels-
diinger auf Basis von Malzkeimen und Vinasse
(1,5 t/na) vor der seichten Einarbeitung

Tabelle 47: Beispiele fir Nahrstoffgehalte organischer Handelsdiinger. (Die Tabelle erhebt keinerlei Anspruch auf Vollstandigkeit).

Gehalte in %
Agrobiosol 6-8 05-1,5 05-1,5
Alginure Granulat 4 2 5
Biofert 5 2 1
Bioilsa 11 1 1
Biosol 6-8 0,5-1,5 1-2
Maltaflor Bio 4 1 5
Restmelasse 2 - 10
Sedumin 14 1 0,3
Solafert 5 6 1
Vermesfluid 1,2 0,47 0,75
Vermikompost 2 2 2-25
Vinasse 2-5 03-04 55-6

4.1.7 Pflanzenstarkungsmittel und Pflanzenhilfsmittel

Die Produktgruppe der Pflanzenstarkungsmittel wurde im Zuge der Neuordnung des deutschen
Pflanzenschutzrechtes neu definiert. Gem&l 8 2 Nr. 10 Pflanzenschutzgesetz gelten als
Pflanzenstarkungsmittel nun:
Stoffe und Gemische einschlie3lich Mikroorganismen, die
- 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
- dazu bestimmt sind, Pflanzen vor nichtparasitaren Beeintrachtigungen zu schitzen.

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, kdnnen keine Pflanzenstarkungsmittel sein.

Laut Definition des Osterreichischen Dungemittelgesetzes 1994 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,
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Wasserglas, Tonerdepraparate, Krauterausziige, Kompostextrakte und deren Kombinationen im Handel
erhaltlich. Diese Produkte sollen die Widerstandskraft des Rebstockes gegen Krankheiten und Schadlinge
erhéhen. Die Rebe verflgt Uber ein aktives System mit dem sie sich gegen angreifende Pathogene
verteidigen kann. Die Abwehrreaktionen (z.B.: Bildung von phenolischen Substanzen, Bildung von
Nekrosen) erfolgen bei der Rebe nur im Bedarfsfalll Pflanzenstarkungsmittel beziehungsweise
Pflanzenhilfsmittel sollten diese Abwehrreaktionen der Rebe intensivieren. Die derzeit als
Pflanzenstarkungsmittel gelisteten Praparate besitzen eine geringe bis mittlere direkte Wirkung und
erreichen nicht die Wirkung von zugelassenen Pflanzenschutzmitteln. Fir die Zulassung als
Pflanzenstarkungsmittel beziehungsweise fur das Inverkehrbringen von Pflanzenhilfsmitteln ist kein
Wirkungsnachweis vorgesehen. Der Grof3teil der Produkte wird daher zur Unterstiitzung von Kupfer- und
Schwefelpraparaten, welche zugelassene Pflanzenschutzmittel sind, eingesetzt. Damit kann deren
Aufwandsmenge reduziert werden. Starkungsmittel kénnen allerdings nicht den Pflanzenschutz ersetzen.

4.2 Anorganische Dunger (Mineraldinger)

Einzelnahrstoffdinger

Sie enthalten nur einen bestimmten Nahrstoff (z. B. Superphosphat, Ammoniumnitrat) und kénnen gezielt in
der notwendigen Menge ausgebracht werden. Einzelndhrstoffdiinger kénnen aufgrund des im Boden-
untersuchungszeugnis ausgewiesenen Bedarfs gemischt werden.

Mehrnahrstoffdiinger

Diese Diinger enthalten zwei oder mehrere N&hrstoffe mit einem vorgegebenen Nahrstoffverhaltnis. Die
Ausbringungsmenge richtet sich in erster Linie nach dem Gesamtstickstoffbedarf der Rebe. Allerdings ist
darauf zu achten, dass die empfohlenen Nahrstoffmengen dem Verhéltnis der Nahrstoffe im Dingemittel
entsprechen.

Blattdiinger — siehe Kapitel 4.3 Blattdiinger

Spurenelementdiinger
Die Ausbringung eines Spurenelementdiingers soll grundsatzlich nur auf Grund einer Bodenuntersuchung
und / oder einer Blattanalyse beziehungsweise nach Rucksprache mit einem Fachberater erfolgen.

Bodenhilfsstoffe

Dazu zahlen beispielsweise die Gesteinsmehle. Da es viele verschiedene Arten von Gesteinen (Basalt,
Kalke u. a.) gibt, werden auch verschiedene Gesteinsmehle hergestellt. Die Zusammensetzung dieser
Produkte hangt vom Ausgangsmaterial ab. Der Gehalt an wertbestimmenden Nahrstoffen in den
Gesteinsmehlen ist gering.

Genauere Informationen zu den Mineraldiingern sind im Kapitel 3.4 FErhaltungsdingung -
Ergédnzungsdingung zu finden. Bei der Verwendung von mineralischen Dingern ist auf die chemische
Formulierung der einzelnen Néahrstoffe in den Dingern zu achten, um auch die richtige Aufwandmenge zu
berechnen. Die Umrechnungsfaktoren von chemischen Verbindungen in Elemente und umgekehrt sind in
Tabelle 48 angefihrt.



Tabelle 48: Umrechnungsfaktoren zwischen chemischen Elementen und deren Verbindungen.
Gegeben ‘ Gesucht Umrechnungsfaktor

N (Stickstoff) NO3 4,428
NO3z (Nitrat) N 0,226
K (Kalium) K20 1,205
K20 (,Kali“) K 0,83

P (Phosphor) P05 2,291
P20s (,Phosphat®) P 0,436
Mg (Magnesium) MgO 1,658
MgO (Magnesia) Mg 0,603
MgCO3 (Magnesiumcarbonat) Mg 0,288
MgS047H,0 (Magnesiumsulfat) Mg 0,098
Ca (Calcium) CaO 1,339
CaO Ca 0,7174
Ca (Calcium) CaCOs3 2,497
CaCOs (,Kalk®) Ca 0,4004

Die Berechnung der erforderlichen Dungemittelmenge auf Basis der Reinnahrstoffempfehlung kann
entweder mittels der im Folgenden angefiihrten Formel oder mittels Verwendung der Umrechnungstabelle
49 erfolgen.

Formel:

Reinnahrstoffempfehlung (kg/ha)
Nahrstoffgehalt des Diingers (%)

x 100 = Dungemittelbedarf (kg)

Beispiel: Es sollen laut Empfehlung der Untersuchungsanstalt 80 kg Magnesium (MgO) in Form eines
Dungers mit 24 % MgO ausgebracht werden. Die Berechnung erfolgt folgendermal3en:

80:24=3,33

3,33 x 100 =333

80 kg MgO entsprechen somit 333 kg eines Magnesiumdingers (z. B. Kieserit) mit 24 % MgO-Gehalt.
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Tabelle 49: Umrechnungstabelle von Reinnahrstoffen in Diingemittelmengen.

Empfohlene Diingung in kg Reinnahrstoff/ha

Nahrstoffgehalt
des Dungers in %
Empfohlene Diuingung 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 Dingemenge: 120 kg K,0O

Néhrstoffgehalt des Dingemittel: 22 % K,0O
Dazu verfolgt man die Zahlenkolonne unter ,Empfohlene Diingung in kg Reinnahrstoff/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 Blattdunger

Der Erfolg mit Blattdiingern ergibt sich aus Starke und Dauer des Néhrstoffmangels, sowie durch die Hohe
der Zufuhr im Verhéltnis zum Defizit bzw. zum Bedarf der Rebe an Nahrstoffen.

4.3.1 Nahrstoffaufnahme

Grundsatzlich ist es in Wasser geldsten Nahrstoffen mdoglich, in das Blattinnere einzudringen. Dieser
Vorgang wird durch die Klimafaktoren Luftfeuchtigkeit, Lufttemperatur und Bodentemperatur wesentlich
beeinflusst. Der Ausbringzeitpunkt ist dementsprechend zu wahlen. Mit zunehmender Eintrocknung der
Né&hrldsung (auskristallisieren) verringert sich die Nahrstoffaufnahme. Das Aufnahmevermdgen steigt nach
einer weiteren Befeuchtung (z. B. Taubildung) stark an. Aus diesem Grund wird die Ausbringung der
Blattdiinger am besten in den Abendstunden bzw. friihen Morgenstunden oder an trilben Tagen mit einer
hohen Luftfeuchtigkeit empfohlen. Die Optimaltemperatur fir die Néahrstoffaufnahme Uber das Blatt liegt bei
21° Celsius. Der Zusatz eines Netzmittels wirkt vorteilhaft. Fir eine optimale Aufnahme der N&hrstoffe soll
die Spritzbriihe einen pH Wert zwischen 6 und 6,5 haben.
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Tabelle 50: Vor- und Nachteile der Blattdiingung.

Vorteile Nachteile

bei zu hoher Konzentration besteht die Gefahr von

rasche Nahrstoffwirkung (Wirkung innerhalb von 1-5 Tagen) Vel A el

die Menge der ausgebrachten Nahrstoffe pro Behandlung ist

Nahrstoffe gelangen direkt an den Ort des Bedarfs . .
relativ gering

keine Auswaschungs- und Festlegungsgefahr Vorhandensein einer ausreichenden Blattmasse ist erforderlich

gute Wirkung nur bei entsprechenden Fliissigkeitsmengen

Nahrstoffausbringung ist fast immer moglich méglich

Ausbringung in Kombination mit einer
PflanzenschutzmaRnahme ist moglich (auch Wirkung ist stark witterungsabhangig
Ausbringungszeitpunkt wahrend des Tages beachten)

ermoglicht eine bedarfsgerechte Nahrstoffzufuhr Blattdiingung verursacht zusatzliche Kosten

hohe Diingeeffektivitat

4.3.2 Anwendungszeitpunkt

Als Termin fir die Ausbringung von Nahrstoffen Uber das Blatt kommt die Zeit von Ende Mai bis vor der
Blute, sowie der Zeitraum nach der Blite bis etwa Ende August in Frage, wobei jingere Blatter ein hdheres
Aufnahmevermdégen aufweisen als altere Blatter. Bei der Verwendung von Blattdiingern sollte daran gedacht
werden, dass eine gute Wirkung nur bei einer mehrmaligen Behandlung zu erwarten ist.

4.3.3 Beispiele fur Blattdinger

Die Blattdiingung erfolgt vielfach in Kombination mit einer Pflanzenschutzmafinahme. Aus diesem Grund ist,
um Blattverbrennungen zu vermeiden, die Einhaltung der empfohlenen Konzentration besonders wichtig. In
der Tabelle sind einige geeignete Blattdiinger angefiihrt, die Liste erhebt aber keinerlei Anspruch auf
Vollstandigkeit.
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Tabelle 51: Blattdiinger.

Nahrstoff

zur Blattdingung verwendetes Mittel

. Entspricht Gramm
0,
Konzentration in % pro 100 Liter

N-P-K \é(l)gtvtv;ussgélrﬁslicher Volldiinger bzw. entsprechender 03-05 300 — 500
Harnstoff (46 % N) 0,3-0,5 300 — 500
Kaliumsulfat (42 % K) 0,5 500
Magnesiumhaltige Blattdiinger (in Chelatform) laut Firmenempfehlung
2,0 allein 2000
Mg Magnesiumsulfat (Bittersalz)
1,0 mit PSM 1000
Mg-Oxid 1 1000
Borax (11,3 % B) 0,3 300
B Borséaure (17,5 %) 0,2 200
Solobur (20,5 %) 0,15 150
Eisenhéltige Blattdunger (in Chelatform) laut Firmenempfehlung
Fe Eisensulfat (20,2 % Fe) 0,2 | 200
Manganhaéltige Blattdiinger (in Chelatform) laut Firmenempfehlung
Mn Mangansulfat (32 % Mn) 0,2 | 200
Zinkhaltige Blattdiinger (in Chelatform) laut Firmenempfehlung
zn 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.

— 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 gefordert werden soll.

Ernahrungsstorungen (Mangelerscheinungen) missen richtig diagnostiziert werden. Nur eine Kontrolle durch

Blattanalyse gibt in Verbindung mit einer Bodenanalyse einen endgultigen sicheren Aufschluss tUber die

Nahrstoffaufnahmesituation der Rebe. Die Zufuhr der fehlenden Nahrstoffe muss in einem ausgewogenen

Verhaltnis erfolgen.

Hinweise:

— Nur mehrmalige Spritzungen bringen einen Erfolg!

— Wabhrend der Blute sollte keine Behandlung erfolgen.

— Bezuglich der Mischbarkeit von Pflanzenschutzmitteln sollte unbedingt der Hersteller Giber die
Vertraglichkeit befragt werden.

— Fertige Spritzbrihen sollten umgehend ausgebracht werden.
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5.Blattanalysen

Die Blattanalyse kann Auskunft dariber geben, ob die Reben ausreichend mit den einzelnen Nahrstoffen
versorgt sind beziehungsweise ob ein Mangel oder Uberschuss einzelner Nahrstoffe vorliegt.

Die Nahrstoffversorgung der Reben hangt nicht immer von den verfligbaren Nahrstoffen im Boden ab. Die
Blattanalyse kann aber die Bodenprobe nicht ersetzen. Vergleichende Untersuchungen von Boden und
Blattern sowie von Standorten mit gesunden Pflanzen und Pflanzen mit physiologisch bedingten Stérungen
kdnnen wichtige Einblicke in die Ursachen liefern. In Kombination mit der Bodenuntersuchung missen
neben den Nahrstoffgehalten im Boden und Blatt auch Bodenart, Wasser- und Luftfiihrung des Bodens,
Struktur und Niederschlage berlcksichtigt werden. Fir die richtige Interpretation der Untersuchungs-
ergebnisse von Blattproben miissen Zeitpunkt der Probennahme, Blattstellung am Trieb, Wachstumszustand
der Reben, Traubenbehang und KulturmalRnahmen, wie Dingung, Pflanzenschutz —und
Bodenpflegesysteme, beachtet werden.

Die Probenahme ist bei Rebblattern relativ einfach. Fir eine reprasentative Durchschnittsprobe werden etwa
25-30 Rebblatter gesammelt. Die Entnahme der Blatter erfolgt in der Traubenzone an mdoglichst
stammnahen Trieben. Zur Untersuchung wird das, der 1., 2. oder 3. Traube gegenlberstehende Blatt,
enthommen. Der Blattstiel wird entfernt, da er das Ergebnis verandern kann. Kranke oder beschadigte
Blatter sind von der Probenahme auszuschlief3en.

Blattprobenahmetermine
1. Vollblite bis abgehende Blite
2. Weichwerden der Trauben (ca. 5 — 6 ° KMW bzw. 25 — 30 °Ochsle)
3. Eintritt in die Vollreife (ca. 12 °KMW bzw. ca. 60 °Ochsle)

Einstufung der Néahrstoffgehalte in den Blattern

Tabelle 52: Durchschnittlicher Nahrstoffgehalt in den Blattspreiten der Rebe zu den Zeitpunkten'Bliite™ und
“"Weichwerden der Beeren'. (nach G. Vanek (1978) und A. Fardossi (2001))

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

Nahrstoffgehalte in %
Stickstoff (N) <13 1,3-2,25 2,25-2,75 2,75-35 >3,5
Phosphor (P) <0,1 01-019 | 0,19-0,24 | 0,24-0,8 >0,8
Kalium (K) <0,8 0,8-1,2 12-14 1,4-3,0 > 3,0
Calcium (Ca) <15 15-25 25-35 3,5-5,0 >50
Magnesium (Mg) <0,1 0,1-0,25 0,25-0,5 0,5-1,0 >1,0
Nahrstoffverhéltnis
Stickstoff : Kalium 1,0-1,9 19-24 24-55
Kalium : Magnesium <35 35-7,0 >7,0
Nahrstoffgehalte 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
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Handhabung der Tabelle:

Die Konzentrationsbereiche und Nahrstoffverhaltnisse sind aus der Tabelle zu enthehmen. 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 ausreichend. Das K/Mg-Verhaltnis soll bei 3,5 - 7,0
liegen. Ein weites Verhaltnis (héher als 7) deutet auf Magnesiummangel bzw. Kaliumuberversorgung hin und
ein enges Verhaltnis (niedriger als 3,5) auf Magnesiumuberschuss bzw. auf Kaliummangel. Das N:K-
Verhdltnis 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 verschiebt sich z.B. das Verhéltnis Calcium zu Kalium mit zunehmendem
Alter der Blatter.
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6.Gesetzliche Rahmenbedingungen des
Dingungsmanagements

Bei der Anwendung von organischen und mineralischen Dungemitteln sind die im Folgenden angefiihrten
gesetzlichen Bestimmungen zu beachten.

6.1 Gesetze und Verordnungen in der geltenden Fassung

Wasserrechtsgesetz (WRG 1959)

Aktionsprogramm ,Verordnung des Bundesministers fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft Gber das Aktionsprogramm 2012 zum Schutz der Gewasser vor Verunreinigung durch
Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen (Aktionsprogramm Nitrat 2012)

Generelles Diingungsverbot bei gefrorenen, schneebedeckten, wassergesattigten und Uberschwemmten
Boden;

ab 30. November bis 1. Februar Ausbringungsverbot von allen stickstoffhaltigen Dingemitteln;
Stickstoffdingung ist verboten wenn auf der zu diingenden Flache kein Stickstoffbedarf gegeben ist und kein
unmittelbarer Stickstoffbedarf bevorsteht;

diverse Bestimmungen betreffend Diingerhéchstmengen, Wirtschaftsdiingerbegrenzung,
Diungergabenteilung, Hanglagendiingung, Gewdasserrandzonenbeschrankungen

Dungerqualitat, Dingerbemessung und Glilleausbringung;

ausgewiesene Dungerhochstmengen fir Stickstoff (N/ha/Jahr) betreffen jeweils die gesamte Diingermenge
aus Wirtschaftsdiingern, Komposten und Handelsdlingern;

Bestimmungen Uber Diingung in Hanglagen und in Gewassernahe;

Bestimmungen Uber Wirtschaftsdiingerlagerung;

Dokumentation der N-DUngung.

Bodenschutzgesetze der Bundeslander (NO, Bgld, OO0, S, Stmk)

Klarschlamm- und Mullkompost-Verordnung (Bgld, K)

Klarschlammverordnungen der Lander (Stmk, OO, Tirol, Vbg)

Die Regelungen im Dingemittelgesetz und in der Dingemittelverordnung betreffen Hersteller und Handler.
Alle Gesetze und Verordnungen finden Sie im Internet unter http://www.ris.bka.gv.at/.

6.2 Weitere Richtlinien zur sachgerechten Diingung

— Richtlinien fur die sachgerechte Diingung im Ackerbau und Griinland,

— Richtlinien fur die sachgerechte Diingung im Obstbau;

— Richtlinien fur die sachgerechte Dingung im Garten und Feldgemusebau;

— Richtlinie fur die Anwendung von Kompost aus biogenen Abfallen in der Landwirtschaft;

— Der sachgerechte Einsatz von Biogasgitille und Garriickstanden im Acker- und Griinland;

— Richtlinien fur den sachgerechten Einsatz von Pflanzenaschen auf land- und forstwirtschaftlich
genutzten Flachen;

— Richtlinien fur die sachgerechte Bodenrekultivierung;

— Empfehlungen fir die sachgerechte Dingung von Christbaumkulturen

Samtliche  Richtlinien  finden Sie im Internet unter www.ages.at/ages/landwirtschaftliche-
sachgebiete/boden/fachbeirat-f-bodenfruchtbarkeit/ oder www.lebensministerium.at.


http://www.ris.bka.gv.at/
http://www.ages.at/ages/landwirtschaftliche-sachgebiete/boden/fachbeirat-f-bodenfruchtbarkeit/
http://www.ages.at/ages/landwirtschaftliche-sachgebiete/boden/fachbeirat-f-bodenfruchtbarkeit/
http://www.lebensministerium.at/

7.Untersuchungsanstalten fir Boden- und / oder
Blattproben

Tabelle 53: Untersuchungsanstalten fiir Boden- und / oder Blattproben.
Labor

AGES - Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Ernéhrungssicherheit GmbH

Institut fur Nachhaltige Pflanzenproduktion, Abteilung Bodengesundheit und Pflanzenernahrung
A-1220 Wien, Spargelfeldstrae 191

Tel +43 (0)5 055534125; FAX +43 (0)5 0555 34101;

E-Mail: bodengesundheit@ages.at

www.ages.at

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

A-8047 Graz, Ragnitzstralle 193,

Tel: +43 (0)316 877 6635, Fax: +43 (0)316 877 6606

E-Mail: abt10-haidegg@stmk.gv.at

www.haidegg.at

CEWE GmbH Landwirtschaftliches Labor
A-4542 NuRbach, Audorf 17

Tel: +43 (0)7587 6030, Fax: +43 (0)7587 6030 60
E-Mail: landwirtschaftliches.labor@cewe.at
www.cewe.at

Zuckerforschung Tulln GmbH (Agrana) (EUF-Methode)
A-3430 Tulln, Joseph-Reither-Strale 21-23

Tel: +43 (0)2272 602 11402, Fax: +43 (0)2272 602 11420
E-Mail: info@zuckerforschung.at

www.zuckerforschung.at

Chemcon Technisches Biiro fiir technische Chemie GmbH
Zirkusgasse 23, A-1020 Wien

Tel: 01 2140798, Fax: 01 21407984

E-Mail: office@chemcon.at

www.chemcon.at

Land- und Forstwirtschaftliches Versuchszentrum Laimburg
Amt fur Agrikulturchemie

Pfatten, A-39040 Auer (BZ), Italien

Tel. 0471 9695 550, Fax. 555, 599

E-Mail: aldo.matteazzi@provinz.bz.it

www.laimburg.it

Bodenproben koénnen direkt (entsprechend gekennzeichnet) an die Untersuchungsanstalten gesendet
werden. Die Probenibernahme erfolgt teilweise auch durch die Bezirksbauernkammern bzw. Bezirksreferate
mittels angekiindigter Sammelaktionen.
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