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Vorderseite: Agroscope am Standort Pully ist auf die Weinbauforschung spezialisiert (Foto: Carole Parodl, Agroscope).
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1. Einfiihrung

1.1 Grundsatzliches zur Diingung von Reben

Das Ziel einer angepassten Diingung im Weinbau ist eine
ausgeglichene Erndhrung der Reben im Hinblick auf ein
zligiges Wachstum und eine gute Qualitat der Trauben un-
ter gleichzeitiger Schonung der Umwelt. Die Nahrstoffver-
sorgung der Rebe hangt jedoch nicht ausschliesslich von
der Dingung ab: Bodeneigenschaften, klimatische Bedin-
gungen und Anbaumethoden spielen eine ebenso wich-
tige Rolle. Die Bodeneigenschaften des Standorts (Drai-
nage, Gehalt an organischer Substanz, Strukturzustand
usw.) und die Anbaumethoden (Bodenpflege, Blatt-
Frucht-Verhaltnis usw.) missen optimal aufeinander abge-
stimmt werden. Nur so ist es moéglich, durch die Dingung
den Nahrstoffgehalt des Bodens auf lange Sicht im Gleich-
gewicht zu halten, ohne eine Uberdiingung oder Verar-
mung des Bodens zu riskieren.

Das Nahrstoffgleichgewicht der Pflanzen ist eng mit dem
Klima verknUpft: entweder durch die direkte Beeinflus-
sung von Stoffwechselvorgédngen in der Pflanze oder
durch indirekte Wirkungen auf die Nahrstoffdynamik im
Boden. Dieses Gleichgewicht, das sich mit einer Pflanzen-
analyse bestimmen lasst, widerspiegelt somit die von der
Pflanze aufgenommenen Nahrstoffe bei bestimmten
Klima- und Bodenbedingungen. Zwischen dem Nahrstoff-
gehalt im Boden und dem Nahrstoffgehalt in der Pflanze
besteht nur ein loser Zusammenhang, weil die Verfugbar-
keit und die Aufnahme der Nahrstoffe von den Stand-
ortbedingungen und insbesondere dem Klima abhangen.
Gute Kenntnisse der Bodeneigenschaften unter verschie-
denen Klimabedingungen sind daher fur das Verstandnis
der Pflanzenerndhrung unabdingbar. Es gibt vier sich er-
ganzende Moglichkeiten, um die Bodenfruchtbarkeit im
weiteren Sinne zu erfassen:

e Visuelle Beurteilung der Pflanze zur Feststellung von
Nahrstoffungleichgewichten und physiologischen St6-
rungen

e Pflanzenanalysen im Verlauf der Vegetationsperiode zur
Feststellung visuell nicht erkennbarer Nahrstoffstérun-
gen

e Untersuchungen am Bodenprofil zur Beurteilung der
Wurzelentwicklung, der Abfolge der Bodenhorizonte,
der Bodenstruktur, der Durchliftung und der Wasser-
fuhrung

e Bodenuntersuchung zur Schatzung der verflgbaren
und/oder gebundenen Nahrstoffe im Boden

2. Besonderheiten des Weinbaus

Grundsatzlich beruhen die vorgeschlagenen Dingungs-
normen fur die Hauptnahrstoffe Phosphor (P), Kalium (K)
und Magnesium (Mg) auf dem Ersatz der durch die Reben
entzogenen Nahrstoffe, die aus der Parzelle abtranspor-
tiert oder in den verholzten Teilen der Rebe gebunden
sind (unter der Annahme, dass das Schnittholz auf der Par-
zelle verbleibt).

Die Dingungsnormen werden an den Traubenertrag an-
gepasst. Mit Hilfe einer regelmassig wiederholten Boden-
untersuchung und einer davon abgeleiteten Korrektur der
Dingungsnorm kann ein Gber- oder unterversorgter Bo-
den wieder in ein Nahrstoffgleichgewicht gebracht wer-
den. Dadurch kénnen Mangelerscheinungen und Nahr-
stoffungleichgewichte (Antagonismen) vermieden wer-
den, die der Kultur oder der Umwelt schaden.

Die Dingungsempfehlungen fur Stickstoff (N), den wich-
tigsten Nahrstoff fir das vegetative Wachstum der Rebe,
richten sich im Wesentlichen nach dem Wuchs der Rebe.
Sie sind in einem Konzept eingebunden, das alle Massnah-
men berulcksichtigt, welche die Verfligbarkeit von N be-
einflussen. In einem ersten Schritt wird die N-Versorgung
der Rebe aufgrund einer visuellen Beurteilung des N-Er-
nahrungszustandes abgeschatzt. Diese Beurteilung wird
dann allenfalls durch Pflanzenanalysen erganzt. Bei einem
Nahrstoffungleichgewicht wird in einem zweiten Schritt
ein Entscheidungsschema angewendet, das nicht nur die
N-Dingung, sondern auch andere stickstoffrelevante Fak-
toren wie zum Beispiel die Bodenpflege bertcksichtigt.

2.1 Wahl der Unterlage

Bei einer Remontierung stellt sich die Frage nach der Wahl
einer geeigneten Unterlage. Die Unterlage beeinflusst die
Wuchskraft, die Widerstandskraft gegentber Trockenheit
oder gegenlber vorlUbergehendem Wassertberschuss,
aber auch die Fahigkeit zur Aufnahme spezifischer Nahr-
stoffe. Die Aufnahme von Eisen und die Empfindlichkeit
gegenulber einer Eisenchlorose wird sehr stark von der Un-
terlage beeinflusst sowie von verschiedenen Faktoren im
Zusammenhang mit der Bodenart, dem Klima und be-
stimmten Anbauparametern (Tabelle 6). Der Kalkgehalt
des Bodens und insbesondere der Gehalt an Aktivkalk
spielen eine zentrale Rolle. Der Aktivkalk ist der Anteil des
Gesamtkalks, der aus feinen Kalkteilchen in der Grésse von
Ton- oder Schluffpartikeln besteht. Er wird als Aktivkalk
bezeichnet, weil diese feinen Kalkteilchen bei gleichem
Gewicht eine deutlich gréssere Oberflache zur Neutralisie-
rung von Sauren im Boden haben als die gréberen Boden-
bestandteile. In der internationalen Literatur beruht die
Wahl der Unterlage teilweise auf dem Gehalt an Aktivkalk.
Die Bestimmung des Aktivkalkes im Unterboden vor einer
Remontierung wird nur empfohlen fur Béden mit einem
Gesamtkalkgehalt von tber 10%. In Tabelle 1 sind die
Schwellenwerte des Gesamtkalk- und des Aktivkalkgehalts
fur die wichtigsten in der Schweiz verwendeten Unterla-
gen aufgefihrt.

2.2 Visuelle Beurteilung der Pflanze

Wuchskraft, Entwicklung der Trauben und Blattfarbe kon-
nen Hinweise auf die Funktionsfahigkeit der Wurzeln ge-
ben. Fur das Erkennen von Nahrstoffungleichgewichten
sind die entsprechenden Symptome sowie deren zeitliche
und ortliche Verteilung in der Parzelle oder Region von Be-
deutung (Kapitel 2.4). Besondere Witterungsverhaltnisse
kénnen das Auftreten von Fehl- oder Mangelernahrungs-
symptomen ebenfalls erklaren.
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Tabelle 1 | Resistenz gegeniiber Eisenchlorose in Abhangigkeit des Gehalts des Bodens an Gesamt- und Aktivkalk.

Unterlage Gesamtkalk (%) Aktivkalk (%)
Vitis riparia Riparia gloire de Montpellier 0-15 0-6
o ) 3309 (Couderc) 0-22 0-11
V. riparia x V. rupestris .
101-14 (Millardet und de Grasset) 0-20 0-9
5 BB (Kober) 0-40 0-20
5 C (Téleki) 0-40 0-20
o o S04 (Sél. Oppenheim) 0-35 0-18
V. riparia x V. berlandieri
125 AA (Kober) 0-35 0-13
420 A (Millardet und de Grasset) 0-40 0-20
161-49 (Couderc) 0-50 0-25
V. berlandieri x V. rupestris 1103 (Paulsen) 0-30 0-17
V. vinifera x V. berlandieri 41B (Millardet und de Grasset) > 50 0-40
(V. berlandlieri x V. vinifera)
x (V. berlandierix V. longii) Fercal >60 >40
161-49 Cx 3309 C Gravesac 0-15 0-6

2.3 Pflanzenanalysen

Verschiedene analytische Untersuchungsmethoden ergan-
zen bzw. bestatigen die visuelle Beurteilung der Rebe.

2.3.1 Blattanalyse

Mit Hilfe der Blattanalyse kann die Nahrstoffversorgung
der Rebe im Verlauf der Vegetationsperiode tUberwacht
werden. Die Blattanalyse ist in der Praxis noch wenig ver-
breitet. Sie erganzt die anderen Untersuchungsmethoden
und kann fur sich allein nicht fir die Erstellung eines DUn-
gungsplanes genutzt werden. Meist wird der Gehalt an
N, P, K, Ca und Mg bestimmt. Zusatzlich kdnnen weitere
Nahrstoffe und insbesondere Spurenelemente wie Bor (B),

Mangan (Mn), Eisen (Fe) und Zink (Zn) analysiert werden.
Die Entnahme der Blattproben erfolgt in der Regel zu Be-
ginn des Farbumschlages der Beeren. Proben kénnen auch
ausserhalb dieses Zeitraums untersucht werden, dann ist
die Interpretation der Ergebnisse allerdings schwieriger. Es
werden rund 25 ausgewachsene Blatter (mit den Blattstie-
len) gleichmassig verteilt an den Haupttrieben auf der
Hoéhe der Trauben entnommen. Es werden nur gesunde
Blatter ohne jegliche Nekrosen ausgewahlt und unverzig-
lich ins Labor geschickt. Mit der Blattanalyse kénnen la-
tente Mangelzustdande und Antagonismen zwischen Nahr-
stoffen nachgewiesen werden. Sie erganzt damit die Be-
obachtungen am Bodenprofil und die Ergebnisse der
Bodenanalyse. Referenzwerte aus der Literatur oder Ver-
gleichsproben aus gesunden Parzellen werden fur die In-

Tabelle 2 | Referenzwerte (in % der Trockenmasse) fiir die Blattanalyse im Weinbau zu Beginn des Weichwerdens.

Die Angaben stammen aus dem Untersuchungsnetz der franzdsischen Schweiz und dem Tessin wahrend der Jahre 1976 bis 2000. Fiir die Beurteilung
werden flinf Klassen unterschieden; die Klassen «schwach» und «hoch» sind in der Tabelle nicht aufgefiihrt und liegen zwischen den angegebenen

Klassen.
Rebsorte Chasselas
sehr schwach <1,74
N gut 1,93-2,31
sehr hoch >2,50
sehr schwach <0,15
P gut 0,17-0,20
sehr hoch > 0,22
sehr schwach <1,38
K gut 1,56-1,92
sehr hoch >2,10
sehr schwach <2,07
Ca gut 1,49-3,33
sehr hoch > 3,75
sehr schwach <0,15
Mg gut 0,19-0,27
sehr hoch > 0,31

Pinot noir Gamay Merlot
<193 <174 <185
2,08-2,38 1,93-2,31 1,98-2,24
>2,53 >2,50 >2,37
<0,18 <0,18 <013
0,20-0,23 0,21-0,27 0,14-0,18
> 0,25 > 0,30 >0,19
< 1,45 < 1,05 <1,95
1,59-1,87 1,24-1,62 2,10-2,40
> 2,01 > 1,82 > 2,55
<224 < 3,07 <147
2,66-3,51 3,42-4,14 1,64-2,00
> 3,94 > 4,49 >2,17
<0,16 <0,15 <0,18
0,20-0,29 0,21-0,34 0,20-0,24
>0,33 > 0,40 > 0,27
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terpretation der Ergebnisse bendtigt. Agroscope verfugt
seit 1976 Uber eine Datensammlung fur die Sorten Chasse-
las, Gamay, Pinot noir und Merlot. Die Referenzwerte fin-
den sich in Tabelle 2. Uber allféllig verfigbare Referenz-
werte fur andere Sorten kann das Labor Sol-Conseil in
Gland Auskunft geben.

2.3.2 Chlorophyllindex

Der Chlorophyllindex der Blatter wird auf dem Feld mit
Hilfe eines tragbaren Gerats bestimmt (N-Tester, Yara
International, Paris). Gemessen wird die Intensitat der
grinen Farbe der Blatter. Die Methode erlaubt eine recht
zuverlassige Bestimmung der Stickstoffversorgung der
Pflanze; dies allerdings nur unter der Voraussetzung, dass
die Pflanze keine verdeckten oder sichtbaren Mangeler-
scheinungen (insbesondere Fe-Chlorosen oder Mg-Man-
gel) aufweist, welche die Blattfarbe stark beeinflussen
kénnen. Bei kranken, von Schadlingen verfarbten, ver-
schmutzten oder durch Pflanzenbehandlungsmittel ver-
unreinigten, vertrockneten oder durch Sonnenbrand ge-
schadigten Blattern wird die Messung des Blattchlorophyl-
lindexes ebenfalls nicht empfohlen. Die Messung erfolgt
am besten zu Beginn des Farbumschlages der Beeren an
gesunden ganzen Blattern in der Traubenzone (mindes-
tens vier Messungen von 30 Blattern in einer als ausgegli-
chen beurteilten Parzelle). Fir Chasselas, Pinot noir und
Gamay stehen Schwellenwerte fur die Interpretation von
Messungen zu diesem Zeitpunkt zur Verfiigung (Spring
und Jelmini 2002; Tabelle 3). Von Messungen zu einem fru-
heren Zeitpunkt wird abgeraten.

Tabelle 3 | Beurteilung des Chlorophyll-Indexes der Blatter zum
Zeitpunkt des Weichwerdens gemessen mit dem N-Tester.
(Voll entwickelte Blatter in der Traubenzone; Spring und Jelmini 2002)

Beurteilung Index N-Tester

der Stickstoff- . ;

versorgung Chasselas Pinot noir Gamay
sehr schwach <420 <460 <380
schwach 420-460 460-500 380-430
normal 460-540 500-580 430-530
hoch 540-570 580-620 530-580
sehr hoch > 570 > 620 > 580

2.3.3 Assimilierbarer Stickstoff

Der von den Hefen assimilierbare N im Traubenmost ist far
den guten Ablauf der Alkoholgadrung entscheidend. Die-
ser N ist auch die Quelle fur Vorstufen von Aromakompo-
nenten der Weine. Der hefeverwertbare N besteht haupt-
sachlich aus Aminosauren und Ammonium; sein Anteil am
Gesamt-N in den Beeren kann zwischen 25 und 40 % lie-
gen. Die Konzentrationen im Traubenmost schwanken
stark je nach Bedingungen (Boden, Klima, Blatt-Frucht-
Verhaltnis, Sorte, Unterlage und Kulturmassnahmen). Die
in mg N/L ausgedriickten Konzentrationen werden norma-
lerweise anhand von Proben des Traubenmosts bestimmt,
die unmittelbar nach dem Maischen entnommen werden.
Der assimilierbare N kann auch mit dem Formol-Index dar-

gestellt werden (Aerny 1996). Traubenmoste mit N-Man-
gel ergeben im Allgemeinen Weine, die weniger aroma-
tisch, adstringierender und bitterer sind. Je nach Rebsorte
gelten andere Schwellenwerte fir den assimilierbaren N.
Bei weissen Rebsorten wie zum Beispiel Chasselas (oder
roten Rebsorten, die zu Roséweinen gekeltert werden)
wird im Allgemeinen angenommen, dass eine Minimal-
konzentration des verwertbaren N von 140 mg N/I (For-
mol-Index 10) und idealerweise eine Konzentration von
200 mg N/I (Formol-Index 14) zu einer erfolgreichen Wein-
bereitung beitragt (Tabelle 4). Bei roten Rebsorten sind die
Auswirkungen geringer N-Konzentrationen im Weinlese-
gut weniger ausgepragt.

Tabelle 4 | Schwellenwerte fiir die Anfélligkeit von Chasselas.

Starker Moderater Optimaler
Mangel Mangel Wert
Assimilierbarer
Stickstoff (mg N/I) <140 140-200 200
Formol-Index <10 10-14 14

Dasich die Menge des assimilierbaren N im Verlauf der Rei-
fung normalerweise nur wenig verandert, liefert eine
frihzeitige Bestimmung bei reprasentativen Stichproben
von Beeren zu Beginn des Farbumschlags wertvolle Infor-
mationen, die eine moégliche Korrektur durch die Diingung
mit Blattharnstoff erlauben (Kapitel 4.1). Damit die Ergeb-
nisse reprasentativ sind, ist der Probenahme besondere
Beachtung zu schenken (Entnahme von mindestens 200 Bee-
ren, verteilt Gber den ganzen untersuchten Bereich, mit
héchstens einer Beere pro Stock, aus unterschiedlichen
Traubenteilen).

2.4 Bodenprofil

Das Bodenprofil ist ein unverzichtbares Werkzeug zur Be-
schreibung bestimmter Bodeneigenschaften:

Abfolge der Horizonte und nutzbare Tiefe
Volumen des Skelettanteils

e Zustand und Stabilitat der Struktur

e Porositat und Kompaktheit

biologische Aktivitat

Durchwurzelung der Rebe

Diese Eigenschaften bestimmen die dynamische Verfug-
barkeit des Wassers und der Nahrstoffe. Sie sind fur das
Verstandnis der Wechselwirkungen zwischen Boden und
Pflanze wichtig. Die nutzbare Feldkapazitat (nFK) lasst sich
aufgrund von Textur, Skelettanteil, Bodentiefe und Durch-
wurzelung der Rebe schatzen. Die Beurteilung des Boden-
profils ist unabdingbar, um Entscheide zu treffen bezug-
lich:

¢ Notwendigkeit einer Drainage (voribergehender Was-
sertberschuss)

Bedarf einer Bewasserung (nFK unter 100 mm)

Tiefe der Bodenbearbeitung (Lockerung, Terrassierung)
Bodenpflegemassnahmen (Volumen der nFK)
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e Wahl der Unterlage (Kalkgehalt, durch den Boden er-
moglichte Wuchsstarke)

e Wahl der Rebsorte (in Abhangigkeit der Wasserreserve
und spezifischer Anforderungen der betreffenden Reb-
sorte)

e Ausbringung von Dingern und Bodenverbesserungsmit-
teln

Die Beurteilung des Bodenprofils empfiehlt sich insbeson-
dere bei Wachstumsverzégerungen unbekannter Ursache
und bei grésseren Erdbewegungen. Die fur die Bodenpro-
filaufnahme gewahlte Stelle sollte fir den untersuchten
Bereich (Parzelle oder homogener Bereich einer Parzelle)
reprasentativ sein. Idealerweise erfolgt die Aufnahme in
einem Abstand von 20 bis 60 cm vom Rebstock, damit die
Durchwurzelung gut beschrieben werden kann. Als Grund-
lage fur die Dingung und die Wahl der Unterlage sollten
physikalische und chemische Untersuchungen des Bodens
bei reprasentativen Proben der Parzelle durchgefuhrt werden.

3. Nahrstoffbedarf

Der Nahrstoffbedarf der Reben (DUngungsnormen) wird
so festgelegt, dass auf einem mit Nahrstoffen gentigend
versorgten Boden ein optimales Wachstum méglich ist. In
Tabelle 5 ist die Nahrstoffaufnahme tber ein Jahr fur ei-
nen Traubenertrag von 1,2 kg/m2 geméass Daten von Lén-
hertz (1988) dargestellt. Es wird davon ausgegangen, dass
Blatter und Schnittholz auf der Parzelle belassen werden.

Far P, K und Mg besteht die Strategie darin, einen ausrei-
chenden Nahrstoffgehalt des Bodens sicherzustellen, in-
dem die aus der Parzelle abgefiuhrten Nahrstoffe ersetzt
und Néahrstoffungleichgewichte vermieden werden, wel-
che die Erndhrung der Reben stéren kdnnen (Luxuskon-
sum, Antagonismen).

N ist der wichtigste Nahrstoff fur den Metabolismus der
Reben. Ein Uberschuss hat genauso wie ein Mangel bedeu-
tende physiologische Folgen fiir den Wuchs, die Reifung
der Beeren und die Empfindlichkeit gegentber Pilzkrank-
heiten; er fuhrt oft zu Qualitatseinbussen beim Wein
(Maigre et al. 1995). Der N-Bedarf der Reben ist relativ be-
scheiden, aber auf einen ziemlich kurzen Entwicklungs-
zeitraum konzentriert (Abbildung 1). Vom Austrieb bis
zum 5- bis 6-Blatt-Stadium wird N hauptsachlich aus den

Tabelle 5 | Nahrstoffaufnahme durch Riesling nach Lohnertz (1988).

Nahrstoffentzug der Trauben korrigiert auf einen Ertrag von 1,2 kg/m?.

A
Stickstoff-
Aufnahme
in der
einjahrigen
Vegetation
X 5@ Q QS ~AC
.';\\Q) Q}\o (éb & @e QoO
N @ ° & o
s RS &
Qk\) {o"oe $®\

Abbildung 1| Intensitét der Stickstoffaufnahme der Rebe im Ver-
lauf der Vegetationsperiode (Schnittholz, Blétter, Trauben; gemdss
Léhnertz 1988,).

Reserven im alten Holz und den Wurzeln in die sich neu
bildenden Organe verlagert. Das erste und grdsste Maxi-
mum der Aufnahme von N liegt unmittelbar nach der
BlUte. Ein zweites Absorptionsmaximum wird gerade nach
dem Farbumschlag der Beeren erreicht. Vor dem Blattfall
am Ende der Vegetationsperiode verlagert sich ein Teil des
aufgenommenen N wieder zurlick in die verholzenden
Speicherorgane. Die N-Versorgung der Rebe wird stark
durch die Boden- und Klimabedingungen gepragt. Der
Jahrgang hat ebenfalls einen oft sehr grossen Einfluss auf
den Gehalt an assimilierbarem N im Traubenmost. Ent-
scheidend fur eine gute N-Versorgung sind bei der Neuan-
lage die Wahl einer Rebsorte und einer Unterlage, die an
die gegebenen regionalen Boden- und Klimabedingungen
angepasst sind, sowie eine geeignete Bodenpflege.

3.1 Na&hrstoff- und physiologische Stérungen

Verschiedene Nahrstoffstérungen, hervorgerufen durch
Nahrstoffmangel oder -Uberschuss, ungtnstige Eigenschaf-
ten des Klimas und des Bodens sowie des Zustands der
Rebe dussern sich in besonderen Symptomen. Erganzende
Untersuchungen kénnen notwendig sein, um die Ursache
der Stoérung genau abzuklaren und entsprechende Abhilfe-
massnahmen zu ergreifen. In Tabelle 6 sind die wichtigsten
Nahrstoff- und physiologischen Stérungen der Weinrebe
dargestellt. Es werden mogliche Ursachen und geeignete
Massnahmen beschrieben. Die Anwendung von Blattdin-
gern soll sich auf klar erkannte Mangelsituationen oder
auf Falle mit offensichtlichem oder wiederkehrendem Ri-
siko fur die Entwicklung der Reben beschranken.

Nahrstoffe in kg/ha/Jahr

Rebenorgane m = = Mg
Altholz 27 5 17 3
Trauben 23 4 42 2
Summe Entzug und Festlegung 50 9 59 5
Schnittholz 5 1 10 1
Blatter 37 3 17

Gesamte Nahrstoffaufnahme 92 13 86 10
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Tabelle 6 | Wichtigste Nahrstoff- und physiologische Stérungen der Rebe.

Stickstoffmangel Stickstoffiiberschuss

Symptome Symptome
Blatter: hellgriin, spater gelb; betroffen sind auch die Blattnerven Blatter: grosse, dunkelgriine Blatter
Stiele: kdnnen rot werden Schosse: starker Wuchs, verspateter Triebabschluss
Schosse: Wuchsstarke vermindert Trauben: kompakt, anfallig auf Botrytis, in Extremfallen Verrieseln,
Stiellahme

Trauben: verrieseln
Ausdehnung: auf die ganze Parzelle verteilt mit einzelnen, starker

Ausdehnung: auf die ganze Parzelle verteilt mit einzelnen, starker betroffenen Stellen

betroffenen Stellen

Auftreten: im Allgemeinen kurz vor der Blite

Mogliche Griinde Magliche Griinde

Diingung: ungeniigend, zu wenig organische Substanz Diingung: ibermassig
Klima: zu viel Wasser, Kalte, Trockenheit Klima: begiinstigt die Mineralisierung der organischen Substanz
Bodenpflege: Konkurrenz durch Einsaat, Verdichtung, Boden- Boden: zu viel organische Substanz, Bodenbearbeitung, Kalkung auf
verbesserungsmittel mit weitem Kohlenstoff/Stickstoff-Verhaltnis sauren Boden

Erganzende Untersuchungen Erganzende Untersuchungen
Bodenuntersuchung: Kérnung, organische Substanz, pH Bodenuntersuchung: Kérnung, organische Substanz, pH
Blattanalyse Blattanalyse
Moststickstoff Chlorophyll-Index der Blatter (N-Tester)
Chlorophyll-Index der Blatter (N-Tester) Bodenprofil: Bodenstruktur, Wasserhaushalt

Bodenprofil: Bodenstruktur, Verrottungsgrad der organischen
Substanz, Wasserhaushalt

Massnahmen Massnahmen

kurzfristig: langfristig:

Blattdlingung: Harnstoff, Kaliumnitrat oder spezielle Handelspro- keine mineralischen und organischen N-Diinger, Einsaat
dukte

Bodendiingung: Kalkstickstoff
langfristig:

Bodenpflege: Konkurrenz der Einsaat vermindern, N-Diingung auf die
Rebenreihe konzentrieren. Diingungsplan mineralische Diinger,
organische Diinger, Bodendurchliiftung, Drainage, Bewasserung
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Tabelle 6 | Wichtigste Nahrstoff- und physiologische Stérungen der Rebe (Fortsetzung).

Kaliummangel

Magnesiummangel

Symptome

Blatter: zuerst Verfarbung, dann braune Blattrander, zu Beginn
glanzende Farbe, Blattrollen, Braunwerden im Herbst, Symptome
zuerst auf den jungen Blattern

Pflanze: anfallig auf Trockenheit, Zuckereinlagerung in die Beeren
verzogert

Ausdehnung: auf die ganze Parzelle verteilt mit einzelnen, starker
betroffenen Stellen

Auftreten: bei der Bliite

Magliche Griinde

Diingung: ungeniigend

Boden: sehr tonhaltig (Verdichtung), leicht (Auswaschung), nach
grossen Erdbewegungen, Neuanlage nach Weide

Ergénzende Untersuchungen
Bodenuntersuchung: KUK (Kationenumtauschkapazitat),
Kérnung, K
Blattanalyse

Massnahmen

kurzfristig:
Blattdiingung: Kaliumnitrat oder spezielle Handelsprodukte

Bodendiingung: Kaliumsulfat oder andere leicht I6sliche Diinger (Lan-
zendiingung)

langfristig:
Bodendiingung: Diingungsplan mineralische Diinger

Symptome

Blatter: die Verfarbungen treten vorwiegend bei den
unteren Blattern auf

- weisse Sorten: Interkostalfelder werden gelb

- rote Sorten: Interkostalfelder werden rot

Ausdehnung: auf die ganze Parzelle verteilt, besonders junge Reben
betroffen

Auftreten: im Allgemeinen ab Ende Juli / Anfang August, bei starkem
Auftreten auch friher

Mégliche Griinde
Diingung: zu wenig Mg und/oder zu viel K (Antagonismus), N-Diin-
gung in Ammoniumform
Klima: nasse Jahre

Blatt/Frucht-Verhaltnis: unausgeglichen, Sorte- bzw. Unterlage-
empfindlichkeit

Durchwurzelung: Boden und Bodenpflege begiinstigen ein
oberflachliches Wurzelwerk in den Bodenhorizonten mit hohem
K-Gehalt

Ergénzende Untersuchungen

Bodenuntersuchung: K, Mg
Blattanalyse
Bodenprofil: Durchwurzelung

Massnahmen

kurzfristig:

Blattdlingung: Magnesiumsulfat oder spezielle Handelsprodukte,
mehrfache Applikation

langfristig:

Blattdlingung: Magnesiumsulfat oder spezielle Handelsprodukte,
mehrfache Applikation

Bodendiingung: K und Mg beachten

Pflanze: Ertrag beschranken, Unterlage anpassen
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Tabelle 6 | Wichtigste Nahrstoff- und physiologische Stérungen der Rebe (Fortsetzung).

Bormangel Eisenmangel

Symptome Symptome
N.B.: die Uberschuss-Symptome sind kaum von den Mangel- Blatter: hellgriin bis gelb, die Blattnerven sind nicht betroffen,
symptomen zu unterscheiden Nekrosen bei starkem Auftreten
Blatter: deformiert, kleine blasenformige Auswiichse, mosaikartige Schosse: Wuchsstarke vermindert, Chlorose tritt vor allem bei jungen
Gelbverfarbung Blattern und/oder an der Triebspitze auf
Schosse: Wuchsstarke vermindert, kurze Internodien, Symptome Trauben: klein, gelblich, verrieseln
vorwiegend auf den jungen Haupttrieben Stock: Absterben bei sehr starkem Befall
Trauben: starkes Verrieseln, Missbildungen Ausdehnung: in der Regel lokal auftretend

Ausdehnung: oft auf die ganze Parzelle verteilt mit einzelnen, starker

betroffenen Stellen Magliche Griinde

Auftreten: im Allgemeinen schon vor der Bliite Blatt/Frucht-Verhaltnis: im Vorjahr unausgeglichen, ungeeignete
Unterlage
Mégliche Griinde Klima: Staunasse, Kalte
Diingung: libermassig, hohe Kalkgabe Boden: kalkhaltig, verdichtet
Klima: Trockenheit Bodenpflege: Verdichtung, Bodenbearbeitung, Bodenverbesserungs-

Boden: leicht, durchlassig (Auswaschung), kalkhaltig (Festlegung). sl gy ey e el

Bei Neuanlagen auf ehemaligen Weiden treten oft B- und K-Mangel N.B.: Fe-Mangel ist fast nie auf einen ungeniigenden Fe-Gehalt des
gleichzeitig auf Bodens zurtickzufiihren

Ergéanzende Untersuchungen Ergénzende Untersuchungen
Bodenuntersuchung: B, Totalkalk, pH Bodenuntersuchung: Kérnung, organische Substanz, pH, Totalkalk,

Aktivkalk

Bodenprofil: Bodenstruktur, Verrottungsgrad der organischen
Substanz, Wasserhaushalt

Pflanze: Wuchs und Ertrag der Vorjahre

Blattanalyse

Massnahmen Massnahmen
kurzfristig: kurzfristig:
Blattdiingung: spezielle Handelsprodukte Blattdlingung: spezielle Handelsprodukte, Wirkung unsicher
Bodendiingung (sofern eine Bewasserung wéhrend Trockenperioden Bodendiingung: Eisenchelate (Lanzendiingung v. a. in schweren Béden)
maglich ist) )
L Pflanze: Ausdiinnung

langfristig: L

. . . . . ) langfristig:
Bodendiingung: Diingungsplan mineralische und organische Diinger,
Vorsicht bei der Kalkung Bodendiingung: Eisenchelate (Lanzendiingung v. a. in schweren Boden)

Bodenpflege: Bodendurchliiftung, Begriinung, Drainage

Pflanze: ausgeglichenes Blatt/Frucht-Verhaltnis, Unterlage anpassen
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Tabelle 6 | Wichtigste Nahrstoff- und physiologische Stérungen der Rebe (Fortsetzung).

Stielladhme

Traubenwelke

Symptome
Trauben: teilweises oder vollstandiges Verdorren des Traubengeris-
tes, die betroffenen Traubenpartien reifen unregelmassig
Auftreten: kurz nach dem Weichwerden

Mogliche Griinde

Diingung: (ibermassige N- und/oder K-Diingung, Mg-Mangel
Klima: nass, starke Witterungsunterschiede

Pflanze: starker Wuchs, Ungleichgewicht bei der Aufnahme der
Kationen (K, Ca?+, Mg?+)

Sorten: starke Sortenabhéngigkeit (z. B. Chasselas sehr anfllig,
Pinot noir weniger anfllig)

Unterlage: verminderte Mg-Aufnahme, Wuchskraft beglinstigt

Erganzende Untersuchungen

Bodenuntersuchung: K, Mg
Blattanalyse

Massnahmen

kurzfristig:

Blattdiingung: zweimalige Applikation von Bittersalz oder speziellen
Handelsprodukten beim Weichwerden in einem Intervall von zehn
Tagen; Trauben gut benetzen

langfristig:

Pflanze: Wuchs kontrollieren, Wahl einer geeigneten Unterlage
Bodendiingung: harmonische N-, K- und Mg-Diingung
Bodenpflege: Begriinung

Symptome

Trauben: unterbrochene Traubenreifung, manchmal welke Beeren,
Trauben am ausseren Ende empfindlicher, kein Verdorren des
Traubengeriistes

Auftreten: kurz nach dem Weichwerden

Mogliche Griinde

Diingung: (ibermassige N-Diingung und ibermassige Bewasserung
Klima: nass, stark schwankende Witterung

Pflanze: starker Wuchs, hohe Wasserverfiigbarkeit, Gefasssystem
beeintrachtigt (Phloem-Xylem)

Sorten: starke Sortenabhéngigkeit (Cabernets, Gamay, Chasselas,
Humagne rouge anfallig)

Boden: hohe Wasserreserven, gute Nahrstoffversorgung

Ergidnzende Untersuchungen

Bodenprofil: Schatzung der nutzbaren Wasserreserven

Massnahmen

kurzfristig:

Pflanze: Beschrankung der Belastung durch Traubenteile (bei anfalli-
gen Sorten)

langfristig:

Pflanze: Ertrag beschranken, Anpassung des Blatt/Frucht-
Verhaltnisses, Wahl einer geeigneten Unterlage

Bodendiingung: angepasste N-Diingung

Wasserversorgung: angepasste Bewasserung
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4. Dingungspraxis

4.1 Stickstoffdiingung

Fir N wird keine Dingung bei einer Remontierung emp-
fohlen, da die jungen Reben keine N-Dingung bendtigen.
Die N-Dlngung ist der Entwicklung der Rebe anzupassen.

Jede Veranderung der N-Dingung oder der Bodenpflege
muss auf der Beobachtung der Rebe beruhen (Tabelle 7),
allenfalls erganzt durch zusatzliche Untersuchungen (Blatt-
analyse, assimilierbarer N im Traubenmost).

In einer ausgewogenen Situation kann die Dingungspra-
xis und Bodenpflege der Vorjahre fortgesetzt werden.
Wegen des starken Einflusses des Klimas auf die N-Versor-
gung der Rebe ist es angezeigt, die Beurteilung aus zwei
bis drei Jahren zu bertcksichtigen.

Im Falle eines Nahrstoffungleichgewichts (Mangel oder
Uberschuss) lassen sich mit Hilfe von Tabelle 8 mégliche Ur-
sachen und geeignete Abhilfemassnahmen finden. Die aktu-
ellen Dungungsempfehlungen liegen bei 0 bis 50 N kg/ha.

Tabelle 7 | Beurteilung der Stickstoffernahrung im Jahresverlauf.

Nur in begrindeten Ausnahmefallen ist eine hohere N-
Dungung gerechtfertigt. Wenn die Rebe auf eine Ande-
rung der N-DUngung in diesem empfohlenen Bereich nicht
angemessen reagiert, sollten andere Kulturmassnahmen
oder bei einer Remontierung die Unterlage und Sorte
Uberpruft werden.

Wegen der Gefahr der Auswaschung ist es nicht sinnvoll,
N zu frih auszubringen. Zu spate N-Gaben sollen anderer-
seits ebenfalls vermieden werden, weil sich dadurch die
Holzreife verzégert und die Anfalligkeit gegentber Krank-
heiten (Botrytis) und physiologischen Stérungen (Stiel-
lahme) erhoht wird. Unter normalen Umstanden soll die
N-DUngung in Form von Ammoniumnitrat im 3- bis 5-Blatt-
Stadium kurz vor dem ersten Absorptionsmaximum bei
der Blute ausgebracht werden. Der Ausbringungszeit-
punkt kann aufgrund der folgenden Faktoren einfach ver-
andert werden:

e Die N-Dlingung soll in spaten Lagen, kalten und nassen
Jahren, auf sehr durchlassigem Boden und bei der DUn-
gung in Form von Nitraten (zum Beispiel Calciumnitrat)
spater angesetzt werden.

Beurteilung
Kriterien Uberschuss Gleichgewicht Mangel
. Grosse der Schosse und Blatter, .

Wuchs: Linge der Internodien gross normal klein
Basiskriterien: Blattfarbe (beim Weichwerden), dunkelgriin, normal, blassgriin,
Beobachtung der Blattfarbe: Chlorophyll-Index der Blatter Index N-Tester  Index N-Tester ~ Index N-Tester
Pflanze (N-Tester) beim Weichwerden hoch normal niedrig

i o Faulnis, Verrieseln (wegen zu =
Anfalligkeit gegentiber: starkemWiichs); Stiell3hme erhoht - -
) o N-Gehalt (Blattanalyse) beim Weichwerden erhoht normal gering

Erganzende Kriterien: —
analytische Werte Gehalt an assimilierbarem N des Mostes » normal erin

(weisse Sorten und rote Sorten fiir die Weiss-/Roséweinbereitung) gy
Tabelle 8 | Massnahmen fiir eine ausgewogene Stickstoffernahrung.
Kriterien Stickstoffiiberschuss Stickstoffmangel

Rebberg ganz oder teilweise begriinen, sofern es der (BT e EgTen (P G

Bodenpflege 99 g ' Begriinung, die weniger um N konkurrenziert;

BcdsnicasKlimaltndidisEizieRungsfor miztlassen Durchwurzelung fordern (Drainage, falls nétig Auflockerung)

bei zu hohem Gehalt:
keine Zufuhr organischer Substanz

bei ungeniigendem Gehalt:

Cligpifisdine Sl Zufuhr organischer Substanz

zu viel Wasser:

Bewasserung reduzieren; ausgepragter Wassermangel:

Rebberg ganz oder teilweise begriinen, sofern es der Bewésserung und Bodenpflege iiberpriifen
Boden, das Klima und die Erziehungsform zulassen

Wasserhaushalt

bei der Remontierung eine schwachere Unterlage

Wahl der Unterlage wahlen

bei der Remontierung eine starkere Unterlage wahlen

bei einem Mangel an assimilierbarem N im Most:

Ll 20 AR Ens (e e i e P adivie Hohe der Laubwand reduzieren, falls diese zu umfangreich ist
N-Diingung erhdhen;
N-Diinger auf den nicht begriinten Unterstockbereich
N-Diingung N-Diingung reduzieren oder einstellen aufbringen; N-Blattdiingung zur Zeit des Weichwerdens

(korrigiert hauptséchlich den Gehalt an assimilierbarem N
im Most)
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e Frihe N-Dingung wird empfohlen in frihen Lagen, bei
trockener Witterung, bei wenig durchlassigem Boden
und bei der ausschliesslichen Diingung von Ammonium
(zum Beispiel Ammoniumsulfat) oder Harnstoff.

¢ Eine Aufteilung der N-Diingung in mehrere Einzelgaben
kann die N-Wirkung erhéhen und die Belastung der Um-
welt mindern.

¢ In begriinten Rebbergen kann die Beschrankung der N-
Dingung auf den nicht begrinten Unterstockbereich
die Effizienz der N-DUngung steigern (Spring 2003); da-
durch kann die Gesamtmenge an ausgebrachtem N ohne
Einbusse vermindert werden.

e Organische N-DlUnger kdnnen bereits im Herbst ausge-
bracht werden.

Wenn im Laufe des Sommers ein N-Mangel im Rebberg
(gemass den zuvor beschriebenen Kriterien) festgestellt
wird oder klar vorhersehbar ist (ausgepragter Wasserman-
gel im Sommer, gegentber N- und Wasserstress anfallige
Parzelle), besteht die Mdéglichkeit einer spaten Korrektur
durch eine Dlingung mit Blattharnstoff beim Farbum-
schlag der Beeren (Spring und Lorenzini 2006; Spring et al.
2015). Diese N-Gaben werden im Allgemeinen gut von der
Pflanze verwertet und bewirken hauptsachlich eine Erho-
hung der Konzentration des assimilierbaren N im Trauben-
most. Diese Methode ist insbesondere bei weissen Rebsor-
ten oder roten Rebsorten angezeigt, die zu Roséweinen
gekeltert werden, da das Risiko von Qualitatsverlusten im
Zusammenhang mit Ubermassigem N- und Wasserstress
vermindert werden kann (aromatisch verfalschte, bittere
und adstringierende Weine). Diese Methode darf einen
optimalen Einsatz von geeigneten und auf die Boden- und
Klimabedingungen der Parzelle abgestimmten Anbaume-
thoden (Bodenpflege, N-Dingung des Bodens) nicht er-
setzen. Sie stellt vielmehr eine spat umsetzbare, effiziente
Massnahme zur Korrektur des Gehalts an assimilierbarem
N im Traubenmost dar, die aber nur im Notfall eingesetzt
werden sollte (nachgewiesener oder sicher vorhersehbarer
N-Mangel).

Diese Korrekturen beschranken sich im Allgemeinen auf
eine DUngung mit insgesamt 10-20 kg N/ha, aufgeteilt in
Gaben zu 5 kg N/ha im Abstand von 7-10 Tagen wahrend
des Zeitraums um den Farbumschlag der Beeren (im Allge-
meinen im Monat August). Um die Aufnahme des Harn-
stoffs zu verbessern und das Risiko der Phytotoxizitat (auf-
grund von Biuret) zu reduzieren, sollten die N-Gaben vor-
zugsweise zu Beginn oder am Ende des Tages ausgebracht
werden (tiefere Temperaturen und hohe Luftfeuchtig-
keit), wobei das gesamte Blattwerk gut benetzt werden
soll (Brihevolumen mindestens 200-400 I/ha, idealerweise
600-800 I/ha).

Je nach Rebsorte, Boden- und Klimabedingungen und Jahr
kann das Ergebnis der Korrektur des Gehalts an assimilier-
barem N im Traubenmost unterschiedlich ausfallen. Bei
mehrjahrigen Beobachtungen, die auf Versuchsflachen
von Agroscope in Changins an verschiedenen weissen Reb-
sorten durchgefuhrt wurden, zeigte sich, dass pro Gabe
von 5 kg N/ha in Form von Harnstoff beim Farbumschlag

der Beeren ein Zuwachs der Konzentration des assimilier-
baren N um durchschnittlich 15 mg N/L erreicht wurde
(entsprechend etwa einem Punkt beim Formol-Index).

4.2 Diingung mit Phosphor, Kalium, Magnesium
und Bor

4.2.1 Vorratsdiingung mit P, K, Mg und B bei Neuanlagen

Weil die meisten Béden im Rebbau genltigend Nahrstoffe
aufweisen, stellt die Vorratsdiingung eine Ausnahme dar.
Sie wird nur bei Béden empfohlen, bei denen mit klassi-
schen Methoden (AAE10 und H,010) eine massige bis
schlechte Versorgung mit K und eine schlechte Versorgung
mit P nachgewiesen wurde. Die dabei verwendeten DUn-
germengen, die breitflachig ausgestreut und danach in
den Boden eingearbeitet werden, sind bedeutend. Eine
derartige, vor einer Neuanlage durchgefiihrte Vorratsdin-
gung belastet die Umwelt weniger als eine sehr hohe, auf
die bepflanzte Bodenoberflache ausgebrachte Dingung,
die bei Mangelerscheinungen notwendig werden kann.
Das Vorgehen ist je nach Nahrstoff unterschiedlich.

Fur Phosphor werden bei Béden mit Versorgungsklasse
«arm» 90 kg P/ha (200 kg P,Os/ha) fir leichte Béden
(< 10 % Ton) und 130 kg P/ha (300 kg P,Ox/ha) fir schwere
Boden (> 30 % Ton) empfohlen.

Bei Kalium ist es erfahrungsgemass ratsam, die Vorrats-
dingung auf die Struktur des Bodens abzustimmen
(Tabelle 9). Wie bereits oben erwahnt, ist es zwingend,
den Dunger breitflachig zu streuen und in 40-60 cm Tiefe
gleichmassig einzuarbeiten. Bei einer geringeren Einarbei-
tungstiefe wird die Ausbringungsmenge entsprechend
korrigiert. Um Verbrennungen, insbesondere bei hohen
Gaben, vorzubeugen, wird die Verwendung von Kalium-
sulfat empfohlen.

Magnesium ist im Boden leicht auswaschbar und wird da-
her nicht in die Vorratsdiingung einbezogen. Erforderliche
Korrekturen werden im Rahmen von jahrlichen Unter-
haltsdiingungen vorgenommen.

Eine Dingung mit Bor ist notwendig, wenn die vorherge-
hende Kultur einen B-Mangel aufwies oder die Bodenana-
lyse einen B-Mangel nachweist. Im Bedarfsfall sind 2-3 kg
B/ha, gleichmassig verteilt auf der gesamten Flache, aus-
reichend.

Tabelle 9 | Empfohlene Kalium-Vorratsdiingung
in kg K/ha (kg K,0/ha) nach Art und Versorgung des Bodens
(bei einer Einarbeitungstiefe von 50 cm).

Xg;sg;%';';g arm massig  ausreichend ~ Reserve
leichter Boden 500 (600) 350 (420) 0 0
mittlerer Boden ~ 750 (900) 500 (600) 0 0
schwerer Boden 1000 (1200) 700 (840) 0 0
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4.2.2 Jéhrliche Unterhaltsdiingung mit P, K, Mg und B

Die vorliegenden Dungungsempfehlungen basieren auf
einer umfassenden Studie von Léhnertz (1988), unter der
Annahme, dass das Schnittholz in der Parzelle verbleibt.
Sie berucksichtigen die Ertrdage gemass den Richtlinien
zur Weinklassifizierung (AOC, Landweine, Tafelweine), fur
Tafeltrauben und nach regionalen Besonderheiten (Ta-
belle 10).

Die Dungungsnorm fiur jeden Nahrstoff entspricht der
jahrlich zu verabreichenden Dingermenge auf Béden mit
einem als «gentigend» beurteilten Nahrstoffgehalt. Die
Norm kann aufgrund der Bodenuntersuchung (mit den
Analysemethoden AAE10 und H,010) um -100 % bis +50 %
korrigiert werden. Langfristiges Ziel ist die Erreichung
einer als «genltigend» eingestuften Nahrstoffversorgung.

Tabelle 10 | Empfohlene jahrliche Diingermengen fiir Reben
nach dem Ertrag (kg/ha/Jahr) bei einem ausreichenden
Versorgungszustand des Bodens.

Ertrag (kg/m?) P (P,05) K (K,0) Mg
0,8 10 (23) 45 (54) 25
1,0 10 (23) 55 (66) 25
1,2 12 (27) 65 (78) 25
1,6 12 (27) 75 (90) 25
2,0 15 (34) 85 (102) 25

Wenn die zu verabreichenden Mengen klein sind oder in
organischer Form verabreicht werden, ist es méglich, Phos-
phor in einer einmaligen Gabe fur vier bis sechs Jahre aus-
zustreuen. Um oberflachlichen Austrag zu vermindern,
sollten groéssere Dingermengen in mineralischer Form
oberflachlich eingearbeitet werden.

Bei Boden mit Kaliumgehalten in den Versorgungsklassen
«Vorrat» und «angereichert» wird auf eine K-Dlingung
verzichtet. Dagegen soll auf eine Mg-Dlungung unterhalb
der Norm wegen der Gefahr von Mangelerscheinungen
und des K/Mg-Antagonismus nicht verzichtet werden,
selbst wenn der Boden gemass Bodenanalyse mit Mg an-
gereichert ist.

Die Norm fur Magnesium ist héher als der Nahrstoffent-
zug, um damit der grossen Mobilitat dieses Nahrstoffes im
Boden Rechnung zu tragen. Im Falle eines an K angerei-
cherten Bodens (Antagonismus mit Mg) und bei Sympto-
men eines Mg-Mangels kann als Ergdnzung zur Boden-
dingung eine Mg-Blattdiingung empfohlen werden, um
den Mangel kurzfristig zu korrigieren. Als langfristige L6-
sung muss aber vor allem die Wiederherstellung einer aus-
gewogenen K-Versorgung des Bodens angestrebt werden.

Bor ist fur die Rebenentwicklung und insbesondere fur die
Befruchtung von Bedeutung. Mangel wie Uberschuss kén-
nen das Wachstum beeintrachtigen. Durch die Verwen-
dung von B-Dlingern oder von borhaltigen Mehrnahr-
stoffdiingern kann einem Mangel leicht begegnet wer-

den. Wenn ein Boden zu wenig B enthalt, ist eine
Korrekturdingung von je 2 kg B/ha in den ersten beiden
Jahren noétig, danach fur drei Jahre je 1 kg B/ha. Dann soll-
ten neue Analysen durchgefihrt werden. Bei gentigend
mit B versorgten Boden ist eine Unterhaltsdingung mit
1 kg B/ha/Jahr moéglich. Bei B6den mit Vorratsversorgung
sollte keine B-DlUngung bis zur nachsten Bodenuntersu-
chung erfolgen, ausser bei leichtem, kalkhaltigem oder
bewassertem Boden. In diesen Fallen ist auf die B-Dun-
gung wahrend zwei Jahren zu verzichten. Fur die folgen-
den Jahre wird eine Unterhaltsdiingung von 1 kg B/ha/Jahr
empfohlen, und nach funf Jahren sollte eine neue Boden-
untersuchung vorgenommen werden. Um B-Uberdosie-
rungen zu vermeiden ist auf eine gleichmassige Verteilung
auf der ganzen Flache und die strikte Einhaltung der emp-
fohlenen Mengen zu achten. In Béden mit B-Uberschiissen
kann B dem Boden durch den Anbau von borbedurftigen
Pflanzen, insbesondere Kruziferen, entzogen werden.

4.3 Zufuhr organischer Substanz

Die Zufuhr von wenig verrottetem organischem Material
kurz vor der Bodenbearbeitung kann zu Sauerstoffmangel
der Wurzeln infolge Freisetzung von Gasen (CO,, Methan)
fuhren. Wenn eine Erh6hung des Gehaltes an organischem
Material unerlasslich erscheint, wird Mist oder Kompost
ein oder zwei Jahre vor der Neuanlage oder aber erst im
zweiten Jahr ausgebracht. Sind grosse Mengen an Boden-
verbesserungsmitteln notwendig, darf die darin enthal-
tene Menge an Nahrstoffen die DUngungsnorm Uber-
schreiten.

4.4 Diingung von Jungreben

Bei einer als «genlgend» beurteilten Nahrstoffversor-
gung oder wenn eine erforderliche Vorratsdiingung vor
der Bepflanzung erfolgte, kann in den ersten beiden Jah-
ren auf die Dingung von P, K und Mg ganz verzichtet wer-
den. Die jahrliche Unterhaltsdlingung erfolgt ab dem drit-
ten Standjahr.

4.5 Blattdiingung

Eine ausgewogene Erndhrung der Reben muss in erster Li-
nie durch eine sorgfaltige Erhaltung eines guten Versor-
gungszustands des Bodens (Bodenanalyse und angepass-
ter Dangungsplan), durch die Wahl des Pflanzmaterials
(Unterlage) und durch eine Bodenpflege, die auf die
Klima- und Bodenbedingungen des Standorts abgestimmt
ist, sichergestellt werden. Erganzende Blattdiingungen
kénnen jedoch in bestimmten Situationen angebracht
sein: bei einem festgestellten Mangel (Tabelle 6), der das
Wachstum, den Fruchtansatz oder auch qualitative As-
pekte beeintrachtigt. Pflanzen nehmen im Allgemeinen
Uber das Blatt verabreichte Nahrstoffe effizient auf. Die
Aufnahme hangt jedoch von verschiedenen Faktoren ab:

¢ Eine ausreichend entwickelte Blattoberflache: Blattdin-
gung im Allgemeinen nicht vor Mitte bis Ende Mai und
nicht nach Ende August (der Zeitpunkt hangt von der
Art des Mangels ab); eine Diingung wahrend der Blute
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soll vermieden werden (Risiko einer Stérung der Be-
fruchtung). Die Aufnahme geht im Allgemeinen mit der
Alterung der Blatter zurtck.

e Die Aufnahme begulnstigende Anwendungsbedingun-
gen: Ausbringung vorzugsweise zu Beginn oder am
Ende des Tages (hohere Luftfeuchtigkeit) mit guter Be-
netzung des gesamten Blattwerks (Brihevolumen min-
destens 200-400 I/ha, bei vollstandig entwickelter Vege-
tation idealerweise 600-800 I/ha). Zu tiefe oder zu hohe
Temperaturen (zu schnelles Abtrocknen) sind zu vermei-
den (Optimum bei rund 20 °C).

e Ein angepasster pH-Wert der Behandlungsbrihe (Opti-
mum bei rund pH 6,5).

e Im Allgemeinen erfolgen die Blattdingungen separat.
Mischungen mit anderen Produkten sind nur bei aus-
dricklichem Hinweis des Herstellers angebracht.

e Maximalkonzentrationen von Néahrstoffen sind gemass
den Angaben des Herstellers einzuhalten (Risiko einer
Phytotoxizitat: Gbermassige Gaben, insbesondere von
bestimmten Spurenelementen, kénnen ahnliche Symp-
tome wie ein Mangel hervorrufen).

Far Blattdingungen gelten spezifische Indikationen, die
mit der Problematik des betreffenden Nahrstoffs zusam-
menhéangen.

Stickstoff

Ziel der N-Blattdiingung ist in erster Linie die Korrektur
der Konzentrationen des assimilierbaren N im Trauben-
most durch die spate Gabe von Harnstoff (etwa zum Zeit-
punkt des Farbumschlags der Beeren) in Situationen mit
absehbarem Mangel. Diese Méglichkeit wird in Kapitel 4.1
detailliert beschrieben.

Kalium

Ein K-Mangel kann hauptsachlich bei der Neuanlage eines
Rebbergs auf kaliumarmem Boden oder bei ungenligen-
der Kaliumdungung tber mehrere Jahre ohne Nachverfol-
gung auftreten (insbesondere auf sandigem Boden mit
geringem Ruckhaltevermdégen). Die Korrektur erfolgt in
erster Linie mit Bodendingungen, die allerdings manch-
mal hoch sein missen und wegen der geringen Mobilitat
dieses Elements im Boden den Wurzeln der Kultur nicht so-
fort zur Verfagung stehen (Kapitel 4.2.1 und Tabelle 6). Pa-
rallel zu den Korrekturen mit Bodendiingung kann je nach
der Schwere der Mangelsymptome voribergehend zusatz-
lich eine Blattdingung angezeigt sein. Man setzt im Allge-
meinen Kaliumsulfat in mehreren Gaben ein (bis zu funf
bis sechs Anwendungen in schweren Fallen). Auch die Ver-
wendung von Kaliumnitrat ist moglich, aber wegen des
zusatzlichen Eintrags von N oft ungeeignet. Diese Anwen-
dungen weisen nur eine auf die Vegetationsperiode be-
grenzte Teilwirkung auf.

Magnesium
Unter den Ublichen Bedingungen im Schweizer Weinbau

ist Mg-Mangel sehr selten priméar durch einen Mangel an
diesem Element im Boden hervorgerufen, sondern in der
Regel durch eine Uberversorgung des Bodens mit K verur-

sacht (Antagonismus; Tabelle 6). Ein Ungleichgewicht bei
der Versorgung mit Mg spielt eine zentrale Rolle beim
Auftreten der Stiellahme. Die Versorgung mit Mg ist insbe-
sondere fiur die jungen Reben wichtig (deren Wurzeln sich
im kaliumreichen oberflachlichen Bodenhorizont befin-
den), bei feuchten Boden- und Klimabedingungen oder
bei der Wahl einer Unterlage (SO4, 125 AA, 5BB, 5C, 8B),
die hinsichtlich der Mg-Aufnahme ungunstig ist. Die mit-
tel- und langfristige Wiederherstellung einer ausgegliche-
nen Versorgung mit K muss Vorrang haben. Bei Béden
mit hoher Austauschkapazitdt kann diese Wiederherstel-
lung allerdings viele Jahre in Anspruch nehmen, und in
dieser Zeit bleibt das Risiko eines induzierten Mg-Mangels
relativ hoch.

In Rebbergen, in denen regelmassig ausgepragte Symp-
tome eines Mg-Mangels beobachtet werden, kénnen wie-
derholte Blattdiingungen angezeigt sein. Im Allgemeinen
wird hydratisiertes Magnesiumsulfat eingesetzt (drei bis
vier Mal im Verlauf der Vegetationsperiode). Flr ein Brahe-
volumen von 600-800 I/ha betragt die Ubliche Konzentra-
tion 2 %. Bei der Verwendung einer Mischung mit anderen
Wirkstoffen wird eine einprozentige Konzentration emp-
fohlen, um unerwtinschte Wechselwirkungen zu vermei-
den. Es sind im Handel verschiedene Produkte (Salze, Che-
late) erhaltlich, deshalb sind die Gebrauchsanweisungen
des Herstellers zu beachten.

Mit der gezielten Anwendung der Trauben kann das Risiko
des Auftretens der Stiellahme reduziert werden. Diese An-
wendung ist jedoch fur Parzellen mit Mg-Mangel sowie
fur Situationen und Rebsorten vorbehalten, bei denen
diese physiologische Stérung wiederholt auftritt. Bei der
Anwendung von 18-20 kg/ha hydratisiertem Magnesium-
sulfat (9,8 %) sollten die TraubengerUste gut benetzt wer-
den. Dazu wird ein Brihevolumen von 600-800 I/ha in der
Traubenzone ausgebracht, ein erstes Mal zu Beginn des
Farbumschlages der Beeren, dann zehn Tage spater.

Bor

Zu einem B-Mangel (Tabelle 6) kann es in erster Linie bei
leichten, bewasserten Béden mit hohem pH-Wert kom-
men, die arm an organischer Substanz sind. Wegen der ho-
hen Mobilitat dieses Elements profitiert die Pflanze schnell
von Korrekturen, die durch Bodendiingung vorgenommen
werden (Kapitel 4.2.2), wobei in Trockenperioden eine Be-
wasserung erforderlich ist. Eine Korrektur durch Blattdun-
gung ist nur in bestimmten, schweren Fallen angebracht.
Die Blattdiingung erfolgt mittels Borsaure (bei einer Kon-
zentration von 0,2 %, d. h. 200 g pro 1001 Briihe) oder Na-
triumperborat (bei einer Konzentration von 0,2 %, d. h.
200 g pro 1001 Brihe), wobei zwei bis drei Anwendungen
vor der Blite méglich sind. Eine Uberdosierung muss un-
bedingt vermieden werden, weil ein B-Uberschuss diesel-
ben Symptome wie ein Mangel zur Folge hat.

Eisen

Ein Fe-Mangel hangt meist mit einer mangelnden Auf-
nahme von Fe durch die jungen, im Frihling gebildeten
Wurzeln zusammen. In der Schweiz ist ein Fe-Mangel prak-
tisch nie auf unzureichende Fe-Mengen im Boden zurtck-
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zufthren. Art und Auspragung der Symptome hangen mit
vielfaltigen Faktoren zusammen. Die Art des Bodens (stark
kalkhaltige Béden, hoher pH-Wert), das Klima (feuchter
und kalter Frahling, Staunasse) oder auch unzureichende
Starkereserven im Rebstock (Blatt/Frucht-Verhaltnis und
Witterung des Vorjahres) beeinflussen die Fe-Aufnahme
ebenso wie die Unterlage (Tabelle 6). Die Bekampfung ei-
ner Eisenchlorose muss sich in erster Linie an einer Beein-
flussung dieser Faktoren orientieren: Wahl der Unterlage,
Bodenpflege und Ernteregulierung. Korrekturen durch
Boden- oder Blattdiingung mit Fe-Salzen oder -Chelaten
haben eine zufallige und oft nur vortibergehende Wir-
kung.

Zink

Ein Zn-Mangel tritt bei Reben &dusserst selten auf (Ta-
belle 6). In der Schweiz kann es allenfalls auf sauren, zink-
armen Boden nach Aufkalkungen oder bedeutenden P-
Dingungen zu Zn-Mangel kommen. Der Mangel kann mit
drei Blattdingungen im Abstand von acht Tagen mit Zink-
sulfat, einem Zinkchelat oder einem zinkhaltigen Fungizid
(z. B. Mancozeb) behandelt werden. Diese Fungizide geho-
ren zur Familie der Dithiocarbamate und es bestehen An-
wendungseinschrankungen bei der Integrierten Produk-
tion (Toxizitat gegentber Raubmilben).

Mangan

Mn-Mangel wird in der Schweiz ziemlich selten beobach-
tet. Er kann punktuell bei kalkreichen oder stark aufge-
kalkten Béden und Béden mit hohem Gehalt an organi-
scher Substanz auftreten. Vor einigen Jahren war dieser
Mangel noch seltener als heute wegen der friher verbrei-
teten Anwendung der manganhaltigen Fungizide aus der
Familie der Dithiocarbamate (wie Mancozeb), deren Ver-
wendung in der Integrierten Produktion inzwischen dras-
tisch eingeschrankt wurde. Eine Korrektur durch eine Bo-
dendlingung mit Mn ist wenig effizient. Blattdiingungen
mit Mangansulfat (zwei bis vier Behandlungen vor und
nach der Blute) sind wirksam, mussen allerdings oft tUber
mehrere Jahre erfolgen.
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