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Vorderseite: Himbeeren auf Substrat (Foto: Agroscope).
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14/ Dingung von Beerenkulturen

1. Einleitung

Die Grundlagen fur die Dingung der Beerenkulturen ent-
halten die notwendigen Informationen fur eine pflanzen-
und umweltgerechte Dingung. Sie dienen in erster Linie
den Produzenten und der landwirtschaftlichen Beratung,
um eine an die Beerenkultur angepasste Dingung zu pla-
nen und umzusetzen. Die verschiedenen Tabellen stam-
men aus Erfahrungen von Agroscope, dem Handbuch Bee-
ren (Ancay et al. 2012), den Grundlagen fur die Diingung
der Obstkulturen (Bertschinger et al. 2003), den Grundla-
gen fiur die Dingung von Kulturen auf Substrat (Pivot et al.
2005) sowie weiteren Publikationen bezuglich Substrat-
kulturen (Lieten 1999; Guerineau 2003; Pivot und Gillioz
2000).

2. Ziele und Aufgaben einer angepassten
Diingung

Die Grundlagen fur die Dingung haben zum Ziel, eine
nachhaltige und bedarfsgerechte Diingung der Beeren-
kulturen zu férdern. Die Dingungsnorm fiur die Haupt-
nahrstoffe Phosphor (P), Kalium (K) und Magnesium (Mg)
entsprechen bei Erdbeeren dem totalen Entzug durch die
Pflanzen auf einem ausreichend mit Nahrstoffen und Was-
ser versorgten Boden. Bei den Strauchbeeren entspricht
die Dangungsnorm vor allem der durch die Ernte abge-
fihrten und der im Holzkérper gebundenen N&hrstoff-
menge. Dementsprechend ist die Dingungsnorm abhan-
gig vom erwarteten Ertrag.

Mit Hilfe einer regelmassig wiederholten Bodenuntersu-
chung und einer davon abgeleiteten Korrektur der Dun-
gungsnorm kann ein Uber- oder unterversorgter Boden
wieder in ein Nahrstoffgleichgewicht gebracht werden.
Dadurch kénnen Mangelerscheinungen oder Antagonis-
men sowie die Beeintrachtigung der Umwelt vermieden
werden.

Die Stickstoffnorm wird im Allgemeinen nicht allein durch
den Stickstoffentzug der Kultur, sondern auch unter Be-
ricksichtigung der Stickstoff(N)-Mineralisierung des Bodens
bestimmt. Auch der geschatzte Ertrag, Bodeneigenschaf-
ten und der Wuchs der Beerenkulturen werden beruck-
sichtigt. Falls eine Dingung von mehr als 60 kg N/ha nétig
ist, sollte die Menge auf mehrere Gaben verteilt werden,
um Auswaschverluste zu reduzieren. Mit einer Aufteilung
der Stickstoffgaben werden Verluste erheblich reduziert
und die Effizienz der Stickstoffdingung erhéht. Gaben
von maximal 60 kg N/ha sind nicht zu Gberschreiten.

3. Dingungsnormen fiir Beerenkulturen

Die Dingungsnormen der verschiedenen Beerenkulturen
entsprechen dem Bedarf an Nahrstoffen, um ein bestimm-
tes Ertragsniveau auf einem gentgend mit Nahrstoffen
versorgten Boden zu erreichen (Tabelle 1). Weiter werden
die Phosphor-, Kalium- und Magnesium-Dingung auf-
grund der Bodenanalysen korrigiert.

4. Diingung der Erdbeeren

4.1 Stickstoffdiingung

Um die Auswaschung des Stickstoffs zu reduzieren und
dessen Ausnutzung zu optimieren, wird empfohlen, den
Stickstoff in drei Gaben aufzuteilen und falls moéglich nur
auf der Pflanzreihe auszubringen (Tabelle 2). Im Vergleich
zu einer breitflachigen Ausbringung kann mit einer Rei-
hendingung die Stickstoffdingungsnorm um rund ein
Drittel reduziert werden (Abbildung 1).

Die Stickstoffdiingung kann auch mittels N, ;,-Analysen
gesteuert werden. Die N, ;,-Analysen geben Informatio-
nen zur pflanzenverfugbaren Stickstoffmenge in einer Bo-
dentiefe von 0-30 cm. N,;;,-Analysen sind im Sommer nach
der Pflanzung, im Frthjahr ab Vegetationsbeginn und zur
Blite durchzufihren, um der Dynamik des Stickstoffs im
Boden Rechnung zu tragen und die Stickstoffversorgung
zu optimieren. Ist das Resultat tiefer als 60 kg N,,;./ha,
wird eine Stickstoffdingung gemass Tabelle 2 notwendig.

Fir die Interpretation der N, ;,-Resultate wird auch die
Wuchskraft der Kultur bertcksichtigt. In wiichsigen Kultu-
ren mit geringerem Fruchtansatz wird empfohlen, die
Stickstoffdingung ab Blihbeginn zu reduzieren, in weni-
ger wichsigen Kulturen und Kulturen mit hohem Frucht-
behang erst ab Ende Blite. Ein Uberschuss an Stickstoff
fordert einseitig das vegetative Wachstum, kann Krank-
heiten und Schadlinge fordern sowie den Ertrag und die
Fruchtqualitat reduzieren.

Analysen haben gezeigt, dass der N, . -Gehalt in einer

min

Dammpflanzung nach der Pflanzung héher ist als in einer
herkdmmlichen Kultur (Neuweiler et al. 2003). Daher ist es
bei Dammbkulturen vielfach nicht nétig, im Pflanzjahr Stick-
stoff zuzugeben.

Abbildung 1| Erdbeeren, Beginn der Blite. Erdbeeren sind die
wichtigsten Beerenkulturen in der Schweiz (Foto: Agroscope).
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Tabelle 1| Diingungsnormen fiir verschiedene Beerenkulturen in Abhédngigkeit des Ertrages (Bertschinger et al. 2003; Ancay et al. 2012).

Ertrag
(kg/m?2)

1,5
2,0
2,5
1,0
1,5
2,0
2,5
1,5
2,0
2,5
1,5
2,0
2,5
1,5
2,0
2,5
1,2

Kultur

Erdbeeren

Himbeeren

Brombeeren

Rote Johannisbeeren

Schwarze Johannisbeeren

Stachelbeeren 1,7
2,2
1,5
2,0
2,5
1,0

Alternative Strauchbeeren: 1,5
Mini-Kiwi, Holunder, Goji,
Aronia (Apfelbeere), Lonicera (Maibeere)

Heidelbeeren

2,0
2,5

Die zu wahlende Stickstoffform hangt vom pH-Wert des
Bodens ab. In eher sauren Béden wird mit Calciumnitrat
und in eher alkalischen Béden mit Ammoniumsulfat ge-
dangt.

4.2 Kalium-, Phosphor-, Magnesium- und
Spurenelementdiingung

Die im Boden eher wenig mobilen Nahrstoffe (P, K, Mg)
kénnen schon vor oder nach der Bodenbearbeitung mit-
tels Handelsdlinger ausgestreut werden. Erdbeeren lieben
humusreiche Béden. Die organische Diingung hat einen
doppelten Vorteil: Sie erhalt die Fruchtbarkeit des Bodens
und verbessert seine Struktur. Es kébnnen auch Mist (15—
30 m3/ha alle drei bis vier Jahre) oder Kompost (25 t Tro-
ckensubstanz pro ha alle drei Jahre) eingesetzt werden,
die leicht eingearbeitet werden sollten. Aus verschiedenen
Grunden ist dabei gut verrotteter Mist dem frischen Mist
vorzuziehen. Die Nahrstoffe in den organischen Dingern
sind fur die Dingungsplanung zu berucksichtigen.

Diingungsnorm (kg/ha)

N P P,05 K K,0 Mg
80 10 23 65 79 15
100 15 34 100 121 20
120 20 46 130 157 25
30 5 11 35 42 10
45 10 23 50 61 15
60 15 34 65 79 15
75 20 46 80 97 20
40 10 23 35 42 15
55 15 34 55 67 15
70 20 46 70 85 20
60 15 34 75 91 15
85 20 46 100 121 15
110 25 57 125 151 20
50 15 34 70 85 15
70 20 46 100 121 15
90 25 57 130 157 20
40 10 23 50 61 15
60 15 34 65 79 15
80 20 46 90 109 20
50 5 11 55 67 15
55 10 23 60 73 20
60 15 34 65 79 25
35 10 23 50 61 10
60 15 34 75 91 15
85 20 46 100 121 15
110 25 57 125 151 20

Tabelle 2 | Aufteilung der Stickstoffdiingung bei Erdbeeren.

Breitflachige

Diingung Reihendiingung

(kg N/ha) (kg N/ha)
Sommer: zwei bis drei
Wochen nach der Pflanzung b= U=
Friihjahr: ab Vegetations-
beginn 30-40 20-30
Dritte Bliite: spatestens 30-40 20-30

bis zur Stroheinlage

Die Erdbeeren sind sehr empfindlich auf einen zu hohen
Salzgehalt und auf chlorhaltige Dunger. Daher ist Kalium
in Sulfatform den Vorzug zu geben. In neutralen bis alkali-
schen Bdden sind sauerwirkende Dinger von Vorteil, da
dadurch die Verfugbarkeit von Spurenelementen wie Ei-
sen und Mangan verbessert wird. Falls der Boden-pH 7,5
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Ubersteigt, wird empfohlen, Blattdiingung fur verschie-
dene Spurenelemente durchzufihren (vor allem Eisen-
und Manganchelate).

5. Diingung von Himbeeren,
Brombeeren, Johannisbeeren und
alternativen Strauchbeeren

5.1 Stickstoffdiingung

Die Dingermenge hangt vom Ertragspotenzial der Kultur
ab. Weiter kann die Stickstoffnorm fur mehrjahrige Kultu-
ren aufgrund verschiedener Parameter korrigiert werden
(Tabellen 3 und 4). Die Summe dieser Korrekturwerte er-
laubt es, die jahrliche Stickstoffdiingermenge zu bestim-
men. Werden die Nahrstoffgaben auf die Reihe konzent-
riert, kann die DiUngermenge um ein Drittel reduziert wer-
den.

FUr Herbstsorten werden massige Stickstoffgaben emp-
fohlen. Bei zu starker Stickstoffdiindung verzogert sich die
Blutenbildung zugunsten des Wuchses, was zu einer ver-
spateten Ernte fuhrt.

Um die Auswaschung des Stickstoffs zu reduzieren und
dessen Ausnutzung zu optimieren, ist der Stickstoff in
zwei Gaben aufzuteilen:

e Erste Gabe bei Vegetationsbeginn (15-60 kg N/ha)
e Zweite Gabe wahrend der Blute (15-60 kg N/ha)

Eine Hilfe fur die Stickstoffdiingung sind N,;,-Analysen im
Frahjahr ab Vegetationsbeginn und zur Bllte. Ist das Resul-
tat tiefer als 60 kg N,,;,,/ha, dann ist eine ergdnzende Stick-
stoffdlingung notig (30-40 kg N/ha).

Bei regelmassigen Eintrdgen von Kompost oder Mist sind
die mineralischen Stickstoffdiinger entsprechend zu be-
grenzen. Strauchbeerenkulturen reagieren empfindlich
auf zu hohe Diingergaben. Die Konsequenzen daraus zei-
gen sich in Form von geringeren Ertragen als Folge von
Ubermassig langen Internodien, geringer Produktivitat im
unteren Triebbereich und erhéhtem Krankheitsdruck.

Die auszubringende Stickstoffmenge hangt auch von der
Sorte ab. Bei starkwiichsigen Sorten sind massige Gaben
empfohlen. Fur Sorten mit geringerer Wuchskraft sind ho-
here Stickstoffmengen fur ein ausreichendes Triebwachs-
tum erforderlich.

Bei Einjahreskulturen von Himbeeren bleibt die Dingungs-
norm dieselbe wie bei Dauerkulturen (Tabelle 1), nur die
Verteilung der Dinger andert. Einjahreskulturen bedur-
fen im Sommer nach der Pflanzung beachtlicher Stickstoff-
gaben, da die Ruten schnell und stark wachsen. Zeigen sich
beider N,,;,-Analyse Werte unter 60 kg N/ha, ist eine Stick-
stoffgabe von 30 bis 40 kg/ha erforderlich. Demgegentber
ist der Stickstoffbedarf nach der Blute bedeutend gerin-
ger, weil dann die Neutriebe entfernt werden:

¢ Erste Gabe bei Pflanzung im Frihjahr/Sommer (20-40 kg
N/ha)

Tabelle 3 | Korrektur der Stickstoffdiingung fiir Himbeeren und Brombeeren. Jeder Korrekturwert entspricht 1 kg N/ha Abzug (-)
oder Zuschlag (+) der Norm (Bertschinger et al. 2003; Ancay et al. 2012).

Parameter zur Beurteilung

des Abzugs (-) oder Zuschlags (+) kg/ha

Wuchskraft (Trieblange) — 11 (Ubermassig) 0 (normal) + 11 (schwach)
Triebabschluss — 3 (spat) 0 (normal) + 2 (friih)
Pilzkrankheiten (Botrytis, Didymella etc.) — 2 (haufig) 0 (selten)
Triebbildung — 3 (stark) 0 (mittel) + 1 (schwach)
Steinanteil —3 (gering, < 10 %) 0 (mittel, 10-30 %) + 3 (hoch, > 30 %)
Gehalt an organischer Substanz — 5 (sehr hoch) 0 (befriedigend) + 5 (schwach)
Bodenbearbeitung — 3 (unbegriint) + 10 (begriint)

Tabelle 4 | Korrektur der Stickstoffdiingung fiir Johannisheeren, alternative Strauchbeeren und Heidelbeeren. Jeder Korrekturwert
entspricht 1 kg N/ha Abzug (-) oder Zuschlag (+) der Norm (Bertschinger et al. 2003; Ancay et al. 2012).

Parameter zur Beurteilung

des Abzugs (-) oder Zuschlags (+) kg/ha

Wuchskraft (Trieblange) — 15 (ibermassig) 0 (normal) + 15 (schwach)
Blattfall — 4 (spat) 0 (normal) + 3 (friih)
Steinanteil —3 (gering, < 10 %) 0 (mittel, 10-30 %) + 3 (hoch, > 30 %)
Gehalt an organischer Substanz — 5 (sehr hoch) 0 (befriedigend) + 5 (schwach)
Bodenbearbeitung — 3 (unbegriint) + 3 (begriint)

Anbau auf Sdgemehl, Holzschnitzel,
org. Material

+ 30
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e Zweite Gabe bei Vegetationsbeginn nach dem Winter
(20-40 kg N/ha)
e Dritte Gabe bei Blute (0-20 kg N/ha)

5.2 Phosphor-, Kalium- und Magnesiumdiingung

Die im Boden wenig mobilen Nahrelemente (P, K, Mg) sind
im Frahjahr ab Austrieb mittels Handelsdiinger auszubrin-
gen. Himbeeren sind empfindlich auf chlorhaltige Diinger.
Daher ist Kalium in Sulfatform den Vorzug zu geben.

In neutralen bis alkalischen Béden sind sauerwirkende
Dunger von Vorteil, da dadurch die Verfugbarkeit von
Spurenelementen wie Eisen und Mangan verbessert wird.
Falls der Boden-pH 7,0 Ubersteigt, sind zwei bis drei Blatt-
dingungen mit verschiedenen Spurenelementen wie
Eisen und Mangan (in chelatisierter Form) durchzufthren.

6. Diingung der Heidelbeeren

Die Stickstoffdingung der Heidelbeeren kann gemass Ta-
belle 4 angepasst werden. Erfolgt der Anbau auf Torfer-
satz, dann sind die Stickstoffgaben um 20 bis 30 kg/ha zu
erhéhen, um ein optimales Wachstum sicherzustellen.

In Kulturen, bei denen nicht kompostiertes organisches
Material wie Holzhacksel, Rinde oder Sagemehl verwen-
det wird, ist eine zusatzliche Stickstoffgabe ab dem Erstel-
lungsjahr von 100 kg/ha verteilt Gber ein bis zwei Jahre er-
forderlich, damit die Blockierung des Stickstoffs durch die
Mikroorganismen kompensiert werden kann.

Bei Heidelbeeren, die auf ganzflachig ausgelegtem Substrat
stehen, ist die Dungung breitflachig auszubringen. Beim
Graben- oder Dammsystem (Frick-System) ist die Dingung
auf den entsprechenden Pflanzstreifen auszubringen. Es
empfiehlt sich, den Stickstoffbedarf ab Austrieb bis Mitte
August auf Gaben alle drei bis vier Wochen aufzuteilen.
Bei Topfkulturen werden die Nahrstoffe Uber die Tropfbe-
wasserung ausgebracht (Abbildung 2).

Heidelbeeren bendtigen saure Boden; sie reagieren emp-
findlich auf Kalktberschuss, Kaliummangel und unausge-

Abbildung 2 | Heidelbeeren in Ku-
beln: Sortenversuch bei Agroscope
in Conthey (Foto: Agroscope).

glichenen Gehalt von Spurenelementen wie Zink oder Bor.
Es sind sauer reagierende Diinger wie Ammoniumsulfat,
Kaliumsulfat, Magnesiumsulfat und phosphathaltige Din-
ger zu verwenden.

7. Fertigation mittels Tropfbewasserung

Mit der Fertigation kdnnen den Pflanzen mittels Tropfbe-
wasserung sehr gezielt Nahrstoffe und Wasser zugefuhrt
werden. Die Fertigation hat den Vorteil, dass genauer und
effizienter gediingt werden kann und der Ertrag und die
Qualitat der Frachte im Vergleich zur traditionellen DUn-
gung erhoéht werden kénnen. Bei Dammpflanzungen un-
ter schwarzem Plastik ist sie unumganglich.

Die Fertigation erfolgt Uber eine Stammlésung mit kon-
zentrierter Nahrlésung. Um Verstopfungen im Bewasse-
rungssystem zu vermeiden, sind kalkhaltige Dinger zu
meiden, weil sie in den Nahrlésungen leicht ausfallen. Die
Nahrlésung wird durch eine Dosieranlage (Proportional-
pumpe) mit dem Bewasserungswasser Uber die Kultur ver-
teilt (taglich bis einmal pro Woche). Ist die Tages- oder Wo-
chenmenge ausgebracht, muss mit reinem Wasser weiter-
gefahren bzw. bewassert werden, um die Leitungen zu
spulen.

Mit der Tropfbewasserung wird nur ein kleiner Teil des Bo-
denvolumens mit Wasser versorgt, und die Wurzeln kon-
zentrieren sich auf diesen Bereich. Daher ist es wichtig, in
dieser Zone alle Nahrelemente (N, P, K, Mg, auch Spuren-
elemente) mit der Fertigation zu verabreichen, um eine
optimale Dingung der Beerenkultur zu erzielen. Eine Fer-
tigation mit 16slichem Volldinger ist vorteilhaft, weil sie
die Entwicklung und den Ertrag positiv beeinflusst. Falls
der Boden-pH 7,5 Ubersteigt, wird empfohlen, eine Blatt-
dungung fur verschiedene Spurenelemente durchzufih-
ren (Eisen- und Manganchelate).

Die Menge an Nahrelementen, die pro Gabe auszubringen
sind, hangt von verschiedenen Faktoren ab: von der Din-
gungsperiode, von der gemass Bodenanalysen korrigier-
ten DUngungsnorm und von der Anzahl vorgesehener
Gaben (Tabellen 5 und 6).

14/6

Grundlagen fur die Dlngung landwirtschaftlicher Kulturen in der Schweiz (GRUD) | Juni 2017



14/ Dingung von Beerenkulturen

Tabelle 5 | Fertigation von einjahrigen Beerenkulturen wie Erdbeeren und Himbeeren mit Tropfbewasserung im Feld:
Diingungsperiode, Anzahl Gaben und Menge an Nahrstoffen je Gabe.

. ) Pflanzjahr: Zwei Wochen nach Pflanzung bis Mitte September
Diingungsperiode i ) R o
Erntejahr: Blattneubildung im Friihjahr bis Mitte Ernte

Anzahl Diingergaben mit Tropfchen- tiglich bis einmal pro Woche

bewasserung
Erdbeeren:
Pflanzjahr: 30 % Norm,,. / Anzahl vorgesehener Gaben
Erntejahr: 70 % Norm, ./ Anzahl vorgesehener Gaben

; Sommerhimbeeren:
Menge an Nahrstoffen pro Gabe i
Pflanzjahr: 40 % Norm, . / Anzahl vorgesehener Gaben

Erntejahr: 60 % Norm,. / Anzahl vorgesehener Gaben
Herbsthimbeeren:

Pflanzung und Ernte im selben Jahr: 100 % Norm,,. / Anzahl vorgesehener Gaben

Norm,,, = Diingungsnorm korrigiert aufgrund von Bodenanalysen

Tabelle 6 | Fertigation von mehrjahrigen Beerenkulturen
wie Himbeeren, Brombeeren, Johannisbeeren, Heidelbeeren
und alternativen Strauchbeeren mit Tropfbewasserung

im Feld: Diingungsperiode, Anzahl Gaben und Menge an
Néhrstoffen je Gabe.

Blattneubildung im Friihjahr
bis Ende Ernte

Diingungsperiode
Anzahl Gaben tdglich bis einmal pro Woche

Menge an Nahrstoffen
pro Gabe

Norm,,, / Anzahl vorgesehener Gaben

Abbildung 3 | Erdbeeren auf Substrat erhéhen den Ertrag und
erleichtern die Ernte (Foto: Agroscope).

Norm, . = Diingungsnorm korrigiert aufgrund von Bodenanalysen

8. Diingung von Erdbeeren, Himbeeren
und Brombeeren auf Substrat

8.1 Substrat

Das kleine Bodenvolumen in den Tépfen, Kisten oder Sa-
cken und somit das geringe Wasserspeichervermdgen so-
wie das Fehlen von Nahrstoffen in den Substraten bedingt
eine regelmassige Zufuhr einer ausgewogenen und an den
Kulturstand angepassten Nahrlésung. Die mineralische Zu-
sammensetzung und die Handhabung der Nahrlésungszu-
fuhr mit der Bewasserung sind entscheidende Faktoren fur
das Gelingen einer Substratkultur (Abbildungen 3 und 4).

8.2 Nahrlosung

Die Nahrlésung muss sowohl Makroelemente (Stickstoff,
Phosphor, Schwefel, Kalium, Calcium, Magnesium) wie
auch Spurenelemente (Eisen, Mangan, Zink, Bor, Kupfer,
Molybdéan) enthalten. Bei deren Zubereitung ist dem Nahr-
elementgehalt des Leitungswassers Rechnung zu tragen,
weil die Gehalte von Sulfaten, Calcium und Magnesium
den Bedarf der Kulturpflanzen oft zu decken vermégen. -
Die mineralische Zusammensetzung des Wassers hangt  Abbildung 4 | Himbeeren auf Substrat haben in den letzten Jah-
von dessen Herkunft (Quelle, Grundwasser, See) ab. Sie ren an Bedeutung gewonnen (Foto: Agroscope).

— [

Agrarforschung Schweiz 8 (6): Spezialpublikation | 2017 14/7



14/ Dingung von Beerenkulturen

kann selbst wahrend der Saison beachtlichen Schwankun-
gen unterliegen. Wasser mit einem Salzgehalt (Elektro-
konduktivitat, EC) von unter 0,5 mS/cm stellt kein Problem
dar. Wenn dagegen der Salzgehalt auf Gber 1 mS/cm steigt,
ist die Grenze der Verwendbarkeit des Wassers, insbeson-
dere bei der Rezyklierung, erreicht. Ein erhéhter Salzge-
halt des Leitungswassers provoziert die Ansammlung von
Elementen, welche die Unausgewogenheit des Nahrstoff-
gehaltes fordern.

Tabelle 7 | Optimale Zusammensetzung der Nahrlésungen
fiir Erdbeer-, Himbeer- und Brombeerkulturen (gemass
Lieten 1999; Guerineau 2003; Ancay et al. 2012).

Periode Vegetatives Wachstum  Bliite bis Ende Ernte

EC (mS/cm) 1,2 (0,8-1,6) 1,4 (0,8-1,8)

pH-Wert 5,8 (5,2-6,4) 5,8 (5,2-6,4)
Makroelemente (mmol/l)

NH,* 1,0 0,0

K+ 3,5 5,5

Ca2+ 4,5 3,5

Mg2+ 1,5 1,5

NO;~ 10,5 11,0

50,2~ 1,5 1.5

H,P0, 1,5 1.5
Spurenelemente (uymol/l)

Fe 1520 1520

Mn 1520 1520

In 7,5-10 7,5-10

B 812 8-12

Cu 0,7-1,0 0,7-1,0

Mo 0,3-0,5 0,3-0,5

EC = Elektrokonduktivitat

8.3 Zubereitung der Néhrlésung

Die Nahrlésungen kénnen mit Volldingern oder Einzel-
nahrstoffen zubereitet werden. Die Verwendung von Voll-
dingern ist besonders bei kleinen Flachen angezeigt. Bei
grosseren Produktionseinheiten rechtfertigt sich der Ein-
satz von Einzelnahrstoffen durch die geringeren Kosten.
Die optimale Zusammensetzung der Nahrlésungen fur
Erdbeer-, Himbeer- und Brombeerkulturen ist in Tabelle 7
aufgefuhrt.

Bei Bedarf kann die Nahrlésung durch Zuftigen von Einzel-
nahrelementen erganzt werden. Die Konzentration der
Mutterldsung ist in der Regel hundertmal héher als jene
der Nahrlésung. Mit diesem System kann die Dosierung
der Nahrlésung einfach mit einer Dosierpumpe (Dosatron)
erfolgen. Je nach der Qualitat des Leitungswassers und
der verwendeten Dingerart muss mit einer zweiten Do-
sierpumpe der pH-Wert korrigiert werden.

8.4 Zubereitung der Ndhrlésung mit Einzeldiingern

Die Zubereitung der Nahrlésung erfolgt mit Einzeldln-
gern (Tabelle 8). Um eine ausgewogene Mutterlésung her-
zustellen, muss die Bedarfsmenge jedes einzelnen einzu-
bringenden Dungers berechnet werden. Die Konzentra-
tion der Mutterlésung ist Ublicherweise hundert- bis
zweihundertmal hoéher als die Nahrlésung. Sie wird durch
die Wasserloslichkeit der verwendeten Nahrstoffe be-
schrankt. Als Hauptregel gilt, dass keine sulfat- oder phos-
phathaltigen Elemente mit Calcium gemischt werden, weil
sie sonst ausfallen. Aus diesem Grund sind die nicht kom-
patiblen Nahrlésungen in zwei verschiedenen Behaltern
herzurichten. Um den pH-Wert gut handhaben zu kénnen,
sind Sauren in einem dritten Behélter zu verdinnen. Die
Spurenelemente werden jenem Behalter beigefligt, in
dem sich die Phosphate und Sulfate befinden. Das Eisen
wird dagegen in die Kalziumlésung gebracht. In diesem
Fall sind drei Dosierpumpen erforderlich, oder man ver-
wendet eine automatische Mischanlage (Abbildung 5).

Tabelle 8 | Zubereitung der Nahrlosung mit Einzeldiingern fiir Erdbeer-, Himbeer- und Brombeersubstratkulturen.

Vegetative Phase

Behalter B

Diinger

fiir 100 Liter Stammldsung Behalter A

Einstellung der Proportional-

— 0,
dosierer 08-1,2%

0,8-1,2%

Kaliumdihydrogenphosphat
KH,PO,

Magnesiumsulfat
MgS0,7H,0

2,0 kg
3,7kg

Mischung aus Spurenelementen 0,15 kg

Kaliumnitrat
KNO,

Calciumnitrat
5(Ca(NOs), 2H,0)NH,NO;

Salpetersaure
HNO; - 60% (d = 1,37)

2,0kg

7,6 kg

Bliite und Fruchtbildung

Behalter C Behélter A Behélter B Behélter C
(Wg;fgrgja%tét) vasiee OS2 (nggrzga%tét)

2,0 kg

3,7kg

0,15 kg
4,0 kg
5.4 kg

2 Liter 2 Liter
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Abbildung 5 | Automatische Mischanlage zur Herstellung der an-
gepassten Nahrlésung fir Beeren auf Substrat (Foto: Agroscope).

In beiden Fallen fihren die Dosierpumpen die Nahrlésung
entweder direkt in das Bewasserungsnetz oder in den
Nahrstoffbehalter, in dem auch das Drainagewasser ge-
fuhrt wird.

8.5 Nahrlésungsgaben

Dauer und Frequenz der Nahrlésungsgaben mussen an fol-
gende Parameter angepasst werden:

e VVolumen und Wasserrickhaltevermégen des Substrates
e Entwicklungsstadium der Pflanzen

e Wetter (Lichtintensitat, Temperatur)

In der Regel ist eine fixe Beregnung am frihen Morgen
vorzusehen. Anschliessend werden die Bewasserungen
durch das Solarimeter ausgeldst. Die letzte Beregnung ist
unmittelbar vor 18 Uhr auszufihren, damit das Substrat in
der Nacht abtrocknen kann. Mit druckausgleichenden
Tropfern reichen Bewasserungen von zwei bis drei Minu-
ten, in Abhangigkeit des Substratvolumens, aus. Bei Sub-
straten mit einem schwachen Rickhaltvermégen wie
Kokosfasern sind kirzere Wassergaben aber hoéhere Fre-
quenzen vorzusehen. Die tagliche Drainage muss zwischen
10 und 20 % der gesamten Zufuhr beim offenen System
betragen. Beim geschlossenen System kann der Wert auch
25 % Ubersteigen.

Die zugefluhrte Wassermenge und das Drainagewasser
sind mindestens zwei- bis dreimal pro Woche zu kontrollie-
ren, um sicherzustellen, dass Bewasserungsvorgaben ein-
gehalten werden und die Anlage einwandfrei funktio-
niert. Im Zusammenhang mit diesen Kontrollen sind auch
der EC- und der pH-Wert der Drainage zu messen (Abbil-
dung 6).

8.6 Anpassung der Nahrlésung

Die Menge der aufgenommenen Nahrlésung hangt von
den Sorteneigenschaften, dem Entwicklungsstand der
Kultur und der Lichtintensitat ab. Aus diesem Grund mus-
sen die beim Tropfer vorgegebenen EC-Werte wahrend
der Saison der Sorte und dem Entwicklungsstand der Kul-
tur angepasst werden (Tabelle 9). Die Werte kdnnen bei
bedecktem Himmel um 0,2 erhéht und im gleichen Aus-
mass bei sonnigem Wetter gesenkt werden.

i " | v R »
Abbildung 6 | Kontrolle des pH- und des ECG-Wertes der Nahr-
I6sung (Foto: Agroscope).

Tabelle 9 | EC- und pH-Werte der Nahrldsung in Abhéngigkeit
des Pflanzenstadiums (gemass Lieten 1999; Guerineau 2003;
Ancay et al. 2012).

Einmal- Remon-

tragende tierende Alle Sorten
Stadium Sorten (EC) Sorten (EC) (pH)
Austrieb 1,2 0,8-1,0 58
Bliite 1,6 1,2-1,4 58
Fruchtreife 1.2 1,0-1,2 58

EC = Elektrokonduktivitat

Um den Nahrelementgehalt zu korrigieren und dem Be-
darf der Pflanzen anzupassen, sind regelmassige Analysen
der Nahrlésung und des Drainagewassers unumganglich.
In der Regel werden die Analysen bei offenen Systemen
alle funf bis sechs Wochen, bei geschlossenen Systemen
alle drei bis vier Wochen vorgenommen.

Um die Konzentration der Nahrsalze schnell messen zu
kénnen, ermittelt man den EC-Wert des Drainagewassers.
Diese Messung reflektiert die relative Intensitat der Was-
seraufnahme und der Nahrelemente. Sie gibt Auskunft
Uber die Gesamtkonzentration der mineralischen Ele-
mente, aber nicht Uber deren Zusammensetzung. Zu Zei-
ten grosser Hitze nimmt die Pflanze mehr Wasser als Nahr-
stoffe, in lichtschwachen Perioden im Vergleich dazu mehr
Nahrelemente auf.

Um eine gute pflanzliche Entwicklung und eine gute
Fruchtqualitat zu férdern sowie einen Blihabbruch und
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eine Verbrennung der Wurzeln zu verhindern, muss der
EC-Wert des Drainagewassers regelmassig, am besten je-
den Tag, kontrolliert werden. Er darf den Wert von 2,0 mS/
cm nicht Uberschreiten. Wird dieser Wert Uberschritten,
muss wahrend eines Tages mit Frischwasser bewassert
werden, um eine zu starke Versalzung zu verhindern, da
Beerenkulturen sehr salzempfindlich sind. Jede Abwei-
chung des EC-Wertes des Drainagewassers von mehr als
20 % im Vergleich zur ausgebrachten Nahrlésung erfor-
dert eine Anpassung des EC-Wertes der Ausgangslésung.
Der pH-Wert des Drainagewassers kann zwischen 5 und 7
variieren, ohne die Pflanzenentwicklung zu beeinflussen.

8.7 Offenes oder geschlossenes System

Beim offenen System wird bei jeder Bewasserung neue
Nahrlosung zugefuigt. Das Uberschissige Drainagewasser
muss aufgefangen und in einer anderen Kultur ausge-
bracht werden. Diese Wiederverwendung erfordert
Kenntnisse Uber den Nahrelementgehalt der aufgefange-
nen Nahrlésung, weil dies in der Nahrstoffbilanz (Suisse-
Bilanz) der betreffenden Kultur aufgefuhrt werden muss.

Das geschlossene System erlaubt eine aktive Wiederver-
wendung der aufgefangenen Nahrlésung. Durch die Wie-
derverwendung der ausgeflossenen Nahrlésungen variie-
ren die Nahrelementanteile in Abhangigkeit der Auf-
nahme durch die Pflanze. Daraus kébnnen Anreicherungen
einzelner Nahrelemente und entsprechende Unausgegli-
chenheiten entstehen. Daher sind regelmassige (alle drei
bis vier Wochen) und vollstdandige Analysen notwendig,
um das Nahrstoffgleichgewicht wieder dem Pflanzenbe-
darf entsprechend herzustellen. Uber alles gesehen er-
moglicht die Rezyklierung eine beachtliche Einsparung an
Wasser und Dunger. Zurzeit bestehen die Rezyklierungs-
techniken der Nahrlésungen in der Anpassung der Elektro-
konduktivitdt (EC) des Gemischs von Drainage- und Lei-
tungswasser an die vorgegebenen Werte.

In beiden Fallen ist ein der Flache angepasstes Lagervolu-
men vorzusehen. Man kann von einem taglichen Draina-
gevolumen von 0,2-0,5 | je m2 ausgehen.
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