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1 Einleitung

Die Grundlagen fir die Dingung der Beerenkulturen enthalten die notwendigen Informationen fur eine pflanzen- und
umweltgerechte Diingung. Sie dienen in erster Linie den Produzenten und der landwirtschaftlichen Beratung, um
eine an die Beerenkultur angepasste Diingung zu planen und umzusetzen. Die Grundlegenden Daten stammen aus
zahlreichen Versuchen von Agroscope und Schweizer Produzenten (Carlen & Angay 2017), den Grundlagen fur die
Diingung der Obstkulturen (Bertschinger et al. 2003), den Grundlagen fir die Dingung von Kulturen auf Substrat
(Pivot et al. 2005) sowie weiteren Publikationen beziiglich Substratkulturen (Lieten 1999; Guerineau 2003; Pivot und
Gillioz 2000).

2 Ziele und Aufgaben einer angepassten Dungung

Die Grundlagen fiir die Diingung haben zum Ziel, eine nachhaltige und bedarfsgerechte Diingung der Beerenkulturen
zu fordern. Die Dingungsnorm fiir die Hauptnahrstoffe Phosphor (P), Kalium (K) und Magnesium (Mg) entsprechen
bei Erdbeeren dem totalen Entzug durch die Pflanzen auf einem ausreichend mit Nahrstoffen und Wasser versorgten
Boden. Bei den Strauchbeeren entspricht die Diingungsnorm vor allem der durch die Ernte abgefiihrten und der im
Holzkoérper gebundenen Nahrstoffmenge. Dementsprechend ist die Dlingungsnorm abhangig vom erwarteten Ertrag.

Mit Hilfe einer regelmdssig wiederholten Bodenuntersuchung und einer davon abgeleiteten Korrektur der
Dingungsnorm kann ein Uber- oder unterversorgter Boden wieder in ein Nahrstoffgleichgewicht gebracht werden.
Dadurch kénnen Mangelerscheinungen oder Antagonismen sowie die Beeintrachtigung der Umwelt vermieden
werden.

Die Stickstoffnorm wird im Allgemeinen nicht allein durch den Stickstoffentzug der Kultur, sondern auch unter
Berlcksichtigung der Stickstoffmineralisierung des Bodens bestimmt. Auch der geschéatzte Ertrag,
Bodeneigenschaften und der Wuchs der Beerenkulturen werden beriicksichtigt. Falls eine Diingung 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 Stickstoffdlingung erhoht.
Gaben von maximal 60 kg N/ha sind nicht zu Gberschreiten.

3 Dungungsnormen fur Beerenkulturen

Die Dungungsnormen der verschiedenen Beerenkulturen entsprechen dem Bedarf an Nahrstoffen, um ein
bestimmtes Ertragsniveau auf einem genliigend mit Nahrstoffen versorgten Boden zu erreichen (Tabelle 1). Weiter
werden die Phosphor-, Kalium- und Magnesium-Diingung aufgrund der Bodenanalysen korrigiert. Es ist wichtig zu
beachten, dass die Angaben in Tabelle 1 pro Kultur bzw. Produktionszyklus und nicht pro Jahr zdhlen. Das bedeutet,
dass die Werte fir jede vollstandige Anbauperiode eines Kulturzyklus gelten. Wenn beispielsweise zwei
Himbeerzyklen innerhalb eines Jahres durchgeflhrt werden, kénnen die angegebenen Werte aus Tabelle 1
verdoppelt werden, um die Gesamtertrdge fir beide Zyklen zu berechnen. Die vorliegende Version berlcksichtigt
die Veranderungen, indem sie die Entwicklung der Anbausysteme, die Einfiihrung neuer Pflanzentypen sowie die
Erhéhung der erzielten Ertrége integriert. Diese Elemente erforderten eine Uberarbeitung der Diingungsnorm, die
auf der Grundlage der Ergebnisse von Agroscope-Versuchen und internationalen wissenschaftlichen Daten
angepasst wurde (Cvelbar et al. 2021, Lieten & Gallace 2021, BMEL 2022, Prasad et al. 2022, Zydlik & Zydlik 2023,
Sutter & Angay 2024) .
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4 Dungung der Erdbeeren

4.1 Stickstoffdingung

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

Die Stickstoffdingung kann auch mittels Nmin-
Analysen gesteuert werden. Die Nmin-Analysen
geben Informationen zur pflanzenverfligbaren
Stickstoffmenge in einer Bodentiefe von 0-30 cm.
Nmin-Analysen sind im Sommer nach der Pflanzung,
im Frihjahr ab Vegetationsbeginn und zur Blite
durchzuflhren, um der Dynamik des Stickstoffs im
Boden Rechnung zu tragen und die
Stickstoffversorgung zu optimieren. Ist das Resultat
tiefer als 60 kg Nmin/ha, wird eine Stickstoffdingung
gemass Tabelle 2 notwendig.

Fir die Interpretation der Nmin-Resultate wird auch
die Wuchskraft der Kultur bertcksichtigt. In
wilichsigen Kulturen mit geringerem Fruchtansatz

. ‘ wird empfohlen, die Stickstoffdingung ab
Abbildung 1. Erdbeeren, Beginn der Bliite. Erdbeeren sind die . . P ) . . 9 . 9 .
wichtigsten Beerenkulturen in der Schweiz. Blihbeginn zu reduzieren, in weniger wichsigen

Kulturen und Kulturen mit hohem Fruchtbehang erst
ab Ende Blite. Ein Uberschuss an Stickstoff fordert einseitig das vegetative Wachstum, kann Krankheiten,
Schadlinge férdern und den Ertrag und die Fruchtqualitat reduzieren.
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Analysen haben gezeigt, dass der Nmin-Gehalt in einer Dammpflanzung nach der Pflanzung héher ist als in einer
herkdmmlichen Kultur (Neuweiler et al. 2003). Daher ist es bei Dammkulturen vielfach nicht nétig, im Pflanzjahr
Stickstoff zuzugeben. 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 gediingt.

Tabelle 1. Dingungsnormen fiir verschiedene Beerenkulturen in Abhangigkeit des Ertrages

Diingungsnorm
kg/h
Kultur E”’ag (kg/ha)
(kg/m?)
N P P20s K K20 Mg
1,5 80 10 23 65 79 15
2,0 100 15 34 100 121 20
2,5 120 20 46 130 157 25
Erdbeeren

3 140 25 57 155 187 30
3,5 160 30 69 180 217 35
4 180 35 80 205 247 40
Himbeeren 1,0 30 5 11 35 42 10
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Diingungsnorm

kg/ha
Kultur Ertragzg (kg/ha)
(kg/m?)
N P P20s K K20 Mg
1,5 45 10 23 50 60 15
2,0 60 15 34 65 78 15
2,5 75 20 46 80 96 20
3 90 25 57 95 115 25
3.5 105 30 69 110 133 30
1,5 40 10 23 35 42 15
2,0 55 15 34 55 66 15
2,5 70 20 46 70 84 20
Brombeeren
3,0 85 25 57 85 102 20
3,5 100 30 69 105 127 25
4,0 115 35 80 120 145 25
1,5 60 15 34 75 91 15
2,0 85 20 46 100 121 15
Rote Johannisbeeren 2,5 110 25 57 125 151 20
3,0 135 30 69 180 217 25
3.5 160 35 80 210 253 25
1,5 50 10 23 70 84 15
2,0 70 15 34 100 121 15
Schwarze Johannisbeeren 2,5 90 20 46 130 157 20
3,0 110 25 57 160 193 20
3,5 130 30 69 190 229 25
1,2 40 10 23 50 60 15
1,7 60 15 34 65 78 15
Stachelbeeren
2,2 80 20 46 90 108 20
2,5 95 25 57 105 127 20
1,0 50 5 11 55 66 15
1.5 55 10 23 60 72 20
Heidelbeeren
2,0 60 15 34 65 78 25
2,5 65 20 46 70 84 30
1,0 35 10 23 50 61 10
Alternative Strauchbeeren: Mini-Kiwi,
Holunder, Goji, 1,5 60 15 34 75 91 15
Aronia (Apfelbeere), 2,0 85 20 46 100 121 15
Lonicera (Maibeere)
2,5 110 25 57 125 151 20

4.2 Kalium-, Phosphor-, Magnesium- und Spurenelementdiingung

Die im Boden eher wenig mobilen Nahrstoffe (P, K, Mg) kénnen schon vor oder nach der Bodenbearbeitung mittels
Handelsduiinger ausgestreut werden. Erdbeeren lieben humusreiche Bdden. Die organische Dingung hat einen
doppelten Vorteil: Sie erhalt die Fruchtbarkeit des Bodens und verbesserten seine Struktur. Es kdnnen auch Mist




(15-30 m3¥ha alle drei bis vier Jahre) oder Kompost (25t Trockensubstanz pro ha alle drei Jahre), die leicht
eingearbeitet werden sollten. Aus verschiedenen Grinden ist dabei gut verrotteter Mist dem frischen Mist
vorzuziehen. Die Nahrstoffe in den organischen Diinger fiir die Dliingungsplanung zu bertcksichtigen.

Die Erdbeeren sind sehr empfindlich auf einen zu hohen Salzgehalt und auf chlorhaltige Dlnger. Daher ist Kalium in
Sulfatform den Vorzug zu geben. In neutralen bis alkalischen Bdden sind sauerwirkende Dinger von Vorteil, da
dadurch die Verflgbarkeit von Spurenelementen wie Eisen und Mangan verbessert wird. Falls der Boden-pH 7,5
Ubersteigt, wird empfohlen, Blattdliingung fiir verschiedene Mikroelemente durchzufiihren (vor allem Eisen- und
Manganchelate).

Tabelle 2. Aufteilung der Stickstoffdiingung in Erdbeeren

breitflachige Diingung Reihendiingung
(kg N/ha) (kg N/ha)
Sommer: zwei bis drei Wochen nach der 0-40 0-30
Pflanzung
Friihjahr: ab Vegetationsbeginn 30-40 20-30
Dritte Bliite: spatestens bis zur Stroheinlage 3040 20-30




5 Dungung von Himbeeren, Brombeeren, Johannisbeeren
und alternativen Strauchbeeren

5.1 Stickstoffdiingung

Die Dingermenge hangt vom Ertragspotenzial der Kultur ab. Weiter kann die Stickstoffnorm flr mehrjahrige Kulturen
aufgrund verschiedener Parameter korrigiert werden (Tabellen 3 und 4). Die Summe dieser Korrekturwerte erlaubt
es, die jahrliche Stickstoffdiingermenge zu bestimmen. Stickstoffdlingung der entsprechenden Kultur auf die
gesamte Flache anzupassen. Werden die Nahrstoffgaben auf die Reihe konzentriert, kann die Dingermenge um ein
Drittel reduziert werden.

Fir Herbstsorten werden massige Stickstoffgaben empfohlen. Bei zu starker Stickstoffdlingung, verzdgert sich die
Blitenbildung zugunsten des Wuchses, was zu einer verspateten Ernte fiihrt.

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

. Erste Gabe bei Vegetationsbeginn (15-60 kg N/ha)
+  Zweite Gabe wahrend der Blite (15-60 kg N/ha)

Eine Hilfe fur die Stickstoffdingung sind Nmin-Analysen im Fruhjahr ab Vegetationsbeginn und zur Blite. Ist das
Resultat héher als 60 kg Nmin/ha wird keine Stickstoffdiingung. Ist das Resultat tiefer als 60 kg Nmin/ha, dann ist eine
ergadnzende Stickstoffdingung nétig (30—40 kg N/ha).

Bei regelmassigen Eintragen von Kompost oder Mist sind die mineralischen Stickstoffdiinger entsprechend zu
begrenzen. Strauchbeerenkulturen reagieren empfindlich auf zu hohe Diingergaben. Die Konsequenzen daraus
zeigen 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 starkwuchsigen Sorten sind massige Gaben
empfohlen. Fir Sorten mit geringerer Wuchskraft sind hohere Stickstoffmengen flir ein ausreichendes
Triebwachstum erforderlich.

Bei Einjahreskulturen von Himbeeren bleibt die Dingungsnorm dieselbe wie bei Dauerkulturen (Tabelle 1), nur die
Verteilung der Dinger andert. Einjahreskulturen bedirfen im Sommer nach der Pflanzung beachtlicher
Stickstoffgaben, da die Zweige schnell und stark wachsen. Zeigen sich bei der Nmin Analyse Werte unter 60 kg
N/ha, ist eine Stickstoffgabe von 30 bis 40 kg/ha erforderlich. Demgegenuber ist der Stickstoffoedarf nach der Bliite
bedeutend geringer, weil dann die Neutriebe entfernt werden.

1. Erste Gabe bei Pflanzung im Friihjahr/Sommer (20—40 kg N/ha)
2. Zweite Gabe bei Vegetationsbeginn nach dem Winter (20—40 kg N/ha)
3. Dritte Gabe bei Blite (0—20 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

(=), Zuschlags (+) el

Wuchskraft (Triebldnge) — 11 (Ubermassig) 0 (normal) + 11 (schwach)
Triebabschluss — 3 (spat) 0 (normal) + 2 (frGh)
::::z;(rankhelten (Botrytis, Didymella _ 2 (haufig) 0 (selten)
Triebbildung — 3 (stark) 0 (mittel) + 1 (schwach)
Steinanteil — 3 (gering, < 10 %) 0 (mittel, 10-30 %) + 3 (hoch, > 30 %)
Sl 2T GBI S sErE — 5 (sehr hoch) 0 (befriedigend) + 5 (schwach)
(Humus)

Bodenbearbeitung — 3 (unbegriint) + 10 (begrint)

Tabelle 4. Korrektur der Stickstoffdliingung fiir Johannisbeeren, 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

(1), Zuschlags (+) kg/ha

Wauchskraft (Triebléange) — 15 (libermassig) 0 (normal) + 15 (schwach)
Blattfall — 4 (spat) 0 (normal) + 3 (frlih)
Steinanteil — 3 (gering, < 10 %) 0 (mittel, 10-30 %) + 3 (hoch, > 30 %)
(GI-Ieuhnalll:sa)n AT BE CE S ENE — 5 (sehr hoch) 0 (befriedigend) + 5 (schwach)
Bodenbearbeitung — 3 (unbegriint) + 3 (begriint)

Anbau auf Sagemehl, Holzschnitzel,

org. Material =&

5.2 Phosphor-, Kalium- und Magnesiumdiingung

Die im Boden wenig mobilen Nahrelemente (P, K, Mg) sind im Frihjahr ab Austrieb mittels Handelsdunger
auszubringen. Himbeeren sind empfindlich auf chlorhaltige Dinger. Daher ist Kalium in Sulfatform den Vorzug zu
geben.

In neutralen bis alkalischen Bdéden sind sauerwirkende Diinger von Vorteil, da dadurch die Verfligbarkeit von
Spurenelementen wie Eisen und Mangan verbessert wird. Falls der Boden-pH 7,0 Ubersteigt, sind zwei bis drei
Blattdiingungen mit verschiedenen Spurenelementen wie Eisen und Mangan (in chelatisierter Form) durchzuflhren.
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6 Dungung der Heidelbeeren

Die Stickstoffdingung der Heidelbeeren kann gemass Tabelle 4 angepasst werden. Erfolgt der Anbau auf Torfersatz,
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 verwendet
wird, ist eine zusatzliche Stickstoffgabe ab dem Erstellungsjahr von 100 kg/ha verteilt Uber ein bis zwei Jahre
erforderlich, damit die Blockierung des Stickstoffes durch die Mikroorganismen kompensiert werden kann.

Bei Heidelbeeren, die auf ganzflachig ausgelegtem Substrat stehen, ist die Dlingung breitflachig auszubringen. Beim
Graben- oder Dammsystem (Frick-System) ist die Diingung 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 Tropfbewadsserung ausgebracht (Abbildung 2).

Heidelbeeren bendtigen saure Boden; sie reagieren empfindlich auf Kalkiberschuss, Kaliummangel und
unausgeglichenen Gehalt von Mikroelementen wie Zink oder Bor. Es sind sauer reagierende Dunger wie
Ammoniumsulfat, Kaliumsulfat, Magnesiumsulfat und phosphathaltige Diinger zu verwenden.

Abbildung 2. Heidelbeeren in Kiibeln: Sortenversuch bei Agroscope in Conthey.

Agroscope | 2024 [0l



7 Fertigation mittels Tropfbewasserung

Mit der Fertigation kdnnen den Pflanzen mittels Tropfbewdsserung 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 Friichte im Vergleich zur traditionellen Dingung erhdht werden kénnen. Bei Dammpflanzungen unter
schwarzem Plastik ist sie unumganglich.

Die Fertigation erfolgt Uber eine Stammldésung mit konzentrierter Nahrldsung. Um Verstopfungen im
Bewasserungssystem zu vermeiden, sind kalkhaltige Dinger zu meiden, weil sie in den Nahrlésungen leicht
ausfallen. Die Nahrlésung wird durch eine Dosieranlage (Proportionalpumpe) mit dem Bewasserungswasser uber
die Kultur verteilt (taglich bis einmal pro Woche). Ist die Tages- oder Wochenmenge ausgebracht, muss mit reinem
Wasser weitergefahren werden, um die Leitungen zu spiilen.

Mit der Tropfbewasserung wird nur ein kleiner Teil des Bodenvolumens mit Wasser versorgt, und die Wurzeln
konzentrieren sich auf diesen Bereich. Daher ist es wichtig, in dieser Zone alle Nahrelemente (N, P, K, Mg, auch
Spurenelemente) mit der Fertigation zu verabreichen, um eine optimale Diingung der Beerenkultur zu erzielen. Eine
Fertigation mit I6slichem Volldliinger ist vorteilhaft, weil sie die Entwicklung und den Ertrag positiv beeinflusst. Falls
der Boden-pH 7,5 Ubersteigt, wird empfohlen eine Blattdiingung fir verschiedene Mikroelemente durchzufiihren
(Eisen und Manganchelate).

Die Menge an Nahrelementen, die pro Gabe auszubringen sind, hangt von verschiedenen Faktoren ab: von der
Dingungsperiode, von der gemass Bodenanalysen korrigierten Dingungsnorm und von der Anzahl vorgesehenen
Gaben (Tabellen 5 und 6).

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

Pflanzjahr: Zwei Wochen nach Pflanzung bis Mitte September
Diingungsperiode
Erntejahr: Blattneubildung im Frihjahr bis Mitte Ernte

Anzahl Diingergaben mit

Trépfchen-bewasserung taglich bis einmal pro Woche

Erdbeeren:
Pflanzjahr: 30 % Normkorr / Anzahl vorgesehener Gaben
Erntejahr: 70 % Normkorr / Anzahl vorgesehener Gaben

Menge an Nihrstoffen Sommerhimbeeren:

pro Gabe Pflanzjahr: 40 % Normkorr / Anzahl vorgesehener Gaben

Erntejahr: 60 % Normkorr / Anzahl vorgesehener Gaben
Herbsthimbeeren :
Pflanzung und Ernte im selben Jahr: 100 % Normkorr / Anzahl vorgesehener Gaben

Normy.»=Dungungsnorm korrigiert aufgrund von Bodenanalysen

Tabelle 6. Fertigation von mehrjahrigen Beerenkulturen wie Himbeeren, Brombeeren, Johannisbeeren,
Heidelbeeren und alternative Strauchbeeren mit Tropfbewasserung im Feld: Dingungsperiode, Anzahl Gaben und
Menge an Nahrstoffen je Gabe

Diingungsperiode Blattneubildung im Friihjahr bis Ende Ernte
Anzahl Gaben taglich bis einmal pro Woche
Menge an Nahr-stoffen pro Gabe Normkorr / Anzahl vorgesehener Gaben

Normy.»=Dungungsnorm korrigiert aufgrund von Bodenanalysens.
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8 Dungung von Erdbeeren, Himbeeren und Brombeeren
auf Substrat

8.1 Substrat

Das kleine Bodenvolumen in den Topfen, Kisten oder
Sacken und somit das geringe
Wasserspeichervermoégen sowie das Fehlen von
Nahrstoffen in den Substraten bedingt eine
regelmassige Zufuhr einer ausgewogenen und an den
Kulturstand angepassten Nahrlésung. Die mineralische
Zusammensetzung und die Handhabung der
Nahriésungszufuhr mit der Bewasserung sind
entscheidende Faktoren fir das Gelingen einer
Substratkultur (Abbildungen 3 und 4).

8.2 Nahrlosung

Die Nahrlosung muss sowohl Makroelemente
(Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Kalium, Kalzium, Abbildung 3. Erdbeeren auf Substrat erhéhen den Ertrag und
Magnesium), wie auch Spurenelemente Eisen, Mangan, ©'éichtern die Emte.

Zink, Bor, Kupfer, Molybdan) enthalten. Bei deren
Zubereitung ist dem  Nahrelementgehalt des
Leitungswassers Rechnung zu tragen, weil die Gehalte
von Sulfaten, Calcium und Magnesium den Bedarf der
Kulturpflanzen oft zu decken vermodgen. Die
mineralische Zusammensetzung des Wassers hangt
von dessen Herkunft (Quelle, Grundwasser, See) ab. Sie
kann selbst wahrend der Saison beachtlichen
Schwankungen unterliegen. Ein Wasser mit einem
Salzgehalt (Elektrokonduktivitat, EC) von unter 0,5
mS/cm stellt kein Problem dar. Wenn dagegen der
Salzgehalt auf Uber 1 mS/cm steigt, ist die Grenze der
Verwendbarkeit des \Wassers, insbesondere bei der
Rezyklierung, erreicht. Ein erhdhter Salzgehalt des
Leitungswassers provoziert die Ansammlung von
Elementen, welche die Unausgewogenheit des
Nahrstoffgehaltes fordern.

Abbildung 4. Himbeeren auf Substrat haben in den letzten
Jahren an Bedeutung gewonnen.
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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)

NH4* 1,0 0,0

K* 8.5 585
Ca% 4,5 8.8
Mg?* 1,5 1,5
NOs— 10,5 11,0
S04~ 1,5 1,5
H2P04~ 1,5 1,5

Spurenelemente (umol/l)

Fe 15-20 15-20
Mn 15-20 15-20
Zn 7,5-10 7,5-10
B 8-12 8-12

Cu 0,7-1,0 0,7-1,0
Mo 0,3-0,5 0,3-0,5

EC= Elektrokonduktivitat

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

Fiir 100 Liter Stammldsung Vegetative Phase Bliite und Fruchtbildung

Dinger Behilter A Behidlter B Behilter C  Behilter A  Behdlter B Behilter C
0,5-1,5% 0,5-1,5%

(Wasser-qualitét) (Wasser-qualitét)

Einstellung der

L 0, ) 0,
Proportionaldosierer 0,6-1,2% 0,8-1,2%

0,8-1,2% 0,8-1,2%
Kaliumdihydrogenphosphat
KH2PO4

Magnesiumsulfat
MgSOs 7H20

Mischung aus
Spurenelementen

2,0 kg 2,0 kg
3,7 kg 3,7 kg

0,15 kg 0,15 kg
Kaliumnitrat
KNO3

Calciumnitrat
5(Ca(NOs)22H20) NH4sNO3

2 kg 4,0 kg

7,6 kg 5,4 kg

Salpetersaure

HNO3 - 60 % (d = 1,37) 2 Liter 2 Liter
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8.3 Zubereitung der Nahriosung

Die Nahrlésungen koénnen mit Volldingern oder Einzelnahrstoffen zubereitet werden. Die Verwendung von
Volldiingern ist besonders bei kleinen Flachen angezeigt. Bei grésseren Produktionseinheiten rechtfertigt sich der
Einsatz von Einzelnahrstoffen durch die geringeren Kosten. Die optimale Zusammensetzung der Nahrlésungen fiir
Erdbeer-, Himbeer- und Brombeerkulturen ist in Tabelle 7 aufgefihrt.

Bei Bedarf kann die Nahrlésung durch zufligen von Einzelndhrelementen erganzt werden. Die Konzentration der
Mutterlésung ist in der Regel hundertmal hoher als jene der Nahrlosung. Mit diesem System kann die Dosierung der
Nahrlésung einfach mit einer Dosierpumpe (Dosatron) erfolgen. Je nach der Qualitat des Leitungswassers und der
verwendeten Dungerart, muss mit einer zweiten Dosierpumpe der pH-Wert korrigiert werden.

8.4 Zubereitung der Nahrlosung mit Einzeldingern:

Die Zubereitung der Nahrlésung erfolgt mit Einzeldiingern (Tabelle 8). Um eine ausgewogene Mutterlésung
herzustellen, muss die Bedarfsmenge jedes einzelnen einzubringenden Dlngers berechnet werden. Die
Konzentration der  Mutterlésung st
Ublicherweise hundert bis zweihundert Mal
héher als die Nahrlésung. Sie wird durch die
Wasserldslichkeit der verwendeten
Nahrstoffe beschrankt. Als Hauptregel gilt,
dass keine sulfat- oder phosphathaltigen
Elemente mit Kalzium gemischt werden,
weil sie sonst ausféllen. Aus diesem Grund
sind die nicht kompatiblen Nahrldsungen in
zwei verschiedenen Behaltern herzurichten.
Um den pH-Wert gut handhaben zu
kénnen, sind S&uren in einem dritten
Behalter zu verdiinnen. Die
Spurenelemente werden jenem Behalter
beigefigt, 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 verwendet eine automatische Mischanlage (Abbildung 5). In
beiden Fallen flihren die Dosierpumpen die Nahrlésung entweder direkt in das Bewasserungsnetz oder in den
Nahrstoffbehalter, in dem auch das Drainagewasser gefuhrt wird.

Abbildung 5. Automatische Mischanlage zur Herstellung der angepassten
Né&hribsung fiir Beeren auf Substrat.
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8.5 Nahrlosungsgaben

Dauer und Frequenz der Nahrlésungsgaben miissen an folgende Parameter angepasst werden:

. Volumen und Wasserriickhaltevermogen des Substrates
. Entwicklungsstadium der Pflanzen
. Wetter (Lichtintensitat, Temperatur)

In der Regel ist eine fixe Bewasserung am frihen Morgen vorzusehen. Anschliessend werden die Bewasserungen
durch das Solarimeter ausgeldst. Die letzte Bewasserung ist unmittelbar vor 18.00 Uhr auszufiihren, damit das
Substrat in der Nacht abtrocknen kann. Mit druckausgleichenden Tropfern reichen Bewasserungen von zwei bis drei
Minuten, in Abhangigkeit des Substratvolumens, aus. Bei Substraten mit einem schwachen Rickhaltvermdgen wie
Kokosfasern sind kiirzere Wassergaben aber héhere Frequenzen 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 zugefuhrte Wassermenge und das Drainagewasser sind mindestens zwei- bis dreimal pro Woche zu kontrollieren
um sicherzustellen, dass Bewasserungsvorgaben eingehalten werden und die Anlage einwandfrei funktioniert. Im
Zusammenhang mit diesen Kontrollen sind auch der EC- und der pH-Wert der Drainage zu messen (Abbildung 6).

8.6 Anpassung der Nahrlosung

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

Um den Nahrelementgehalt zu korrigieren und dem Bedarf
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
Wasseraufnahme und der Nahrelemente. Sie gibt
Abbildung 6. Kontrolle des pH- und des EC-Wertes des Auskunft Gber die Gesamtkonzentration der mineralischen
Néhriésungs. Elemente, aber nicht Uber deren Zusammensetzung. Zu

Zeiten grosser Hitze nimmt die Pflanze mehr Wasser als
Nahrstoffe, in lichtschwachen Perioden im Vergleich dazu mehr Nahrelemente auf.

Um eine gute pflanzliche Entwicklung und eine gute Fruchtqualitat zu férdern sowie einen Blihabbruch sowie eine
Verbrennung der Wurzeln zu verhindern, muss der EC-Wert des Drainagewassers regelmassig, am besten jeden
Tag, kontrolliert werden. Er darf den Wert von 2.0 mS/cm nicht Gberschreiten. 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 Abweichung des EC-Wertes des Drainagewassers von mehr als
20 % im Vergleich zur ausgebrachten Nahrldsung erfordert eine Anpassung des EC-Wertes der Ausgangslésung.
Der pH-Wert des Drainagewassers kann zwischen 5 und 7 variieren, ohne die Pflanzenentwicklung zu beeinflussen.
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Tabelle 9. EC- und pH-Werte der Nahrlésung in Abhangigkeit des Pflanzenstadiums (gemass Lieten 1999;
Guerineau 2003; Ancay et al. 2012)

Stadium Einmaltragende Sorten (EC) Remontierende Sorten (EC) Alle Sorten (pH)
Austrieb 1,2 0,8-1,0 5,8
Bliite 1,6 1,2-14 5,8
Fruchtreife 1,2 1,0-1,2 5,8

EC=Elektrokonduktivitat

8.7 Offenes oder geschlossenes System

Beim offenen System wird bei jeder Bewasserung neue Nahrlosung zugefligt. Das Uberschissige Drainagewasser
muss aufgefangen und in einer anderen Kultur ausgebracht werden. Diese Wiederverwendung erfordert Kenntnisse
Uber den Nahrelementgehalt der aufgefangenen Nahrlésung, weil dies in der Nahrstoffbilanz (Suisse-Bilanz) der
betreffenden Kultur aufgefiihrt werden muss. Das geschlossene System erlaubt eine aktive Wiederverwendung der
aufgefangenen Nahrlésung und ist folglich nicht in der Nahrstoffbilanz (Suisse-Bilanz) aufzuflihren. Durch die
Wiederverwendung der ausgeflossenen Nahrlésungen variieren die Nahrelementanteile in Abhangigkeit der
Aufnahme durch die Pflanze. Daraus konnen Anreicherungen einzelner Nahrelemente und entsprechende
Unausgeglichenheiten entstehen. Daher sind regelmassige (alle drei bis vier Wochen) und vollstandige Analysen
notwendig, um das Nahrstoffgleichgewicht wieder dem Pflanzenbedarf entsprechend herzustellen. Uber alles
gesehen ermdglicht die Rezyklierung eine beachtliche Einsparung an Wasser und Dlnger. Zurzeit bestehen die
Rezyklierungstechniken der Nahrldsungen in der Anpassung der Elektrokonduktivitat (EC) des Gemischs von
Drainage- und Leitungswasser an die vorgegebenen Werte. In beiden Fallen ist ein der Flache angepasstes
Lagervolumen vorzusehen. Man kann von einem taglichen Drainagevolumen von 0,2-0,5 | je m? ausgehen.

9 Dungung in der Jungpflanzenproduktion

In der Schweiz gibt es auch Betriebe welche Jungpflanzen fiir die Eigenproduktion oder den Verkauf produzieren.
Fir die optimale Erndhrung, werden hier auch fir diese Produktion spezifischen Diingungsbedarf definiert (Tabelle
10). Diese Festlegung stellt sicher, dass die Normen den aktuellen Produktionsbedingungen gerecht werden. Durch
diese Vorgaben koénnen Betriebe ihre Dlngestrategien besser planen und umsetzen, was letztlich zu einer
optimierten und nachhaltigen Produktion flhrt. Wie bei den Dlingungsnormen fiir die Produktion von Beeren fliessen
diese Dingemengen fir die Jungpflanzenproduktion nur in die Suisse-Bilanz ein, wenn die Nahrlésung nicht recycelt
wird. Wenn die Nahrlésungen recycelt werden, sind die Dingewerte in der Dlngerbilanz nicht zu bericksichtigen.

Tabelle 10 Dungungsnorm fur die Pflanzenproduktion von Erdbeeren (Tray-Pflanzen) und Himbeeren (Long-Cane).

Diingungsnorm
Kultur (kg/ha)
N P P20s5 K K20 Mg
Erdbeeren (Tray-Pflanzen) 120 15 34 95 114 20
Himbeeren (Long-Cane) 130 35 80 140 169 15
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