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Vorwort

Das Wichtigste zur Diingung

Lassen Sie mich auf eine kleine Beobachtung
zum Informationszeitalter zu sprechen kom-
men.

Unlangst ist mir aufgefallen, dass es oft
schwieriger und muhevoller ist, aus einer Fiille
an Informationen die wesentlichen zu isolie-
ren, als zu wissen, dass es die Information
noch gar nicht gibt und man sich das Wissen
und die Erkenntnis selbst erarbeiten muss.

Wer sich in der Griinen Branche bewegt,
weiss, dass seit Dekaden an Forschungsan-
stalten, in Industrie und Gewerbe aufwindiges
Versuchs- und Forschungswesen betrieben
wird. Wir wissen auch, dass im letzten Jahr-
hundert die pflanzenbauliche Produktivitat um
ein x-Faches gestiegen ist, dass spezialisierte
Gartnereien in der Lage sind, Zierpflanzen in
gewaltigen Stiickzahlen zu produzieren oder
dass heute sogar im tiefen Winter auf tritt-
festem, griinem Rasen Fussball gespielt wird.

Fir die Fachkrifte der Firma Hauert, die

sich seit langer Zeit mit Pflanzenbau und
Pflanzenernahrung beschiftigen, wire es
mehr als verwegen zu behaupten, dass keine
Informationsbasis bestiinde. Was blieb, war
folglich die Herkulesaufgabe der aufwandigen
Recherche und Selektion.

Vorwort

Das Agronomie-Team hat sich der Aufgabe
mit Engagement angenommen und es ist ihnen
ausserordentlich gut gelungen, das richtige
Mass an Wissen und Theorie aus dem ,,Infor-
mationssubstrat“ zu extrahieren. Mit der

8. Auflage liegt ein Uberarbeitetes Werk vor,
welches sich in 12 ubersichtlichen Kapiteln dem
Wichtigsten zur Diingung griindlich annimmt.

Wir sind stolz, dass wir als Firma Hauert
richtig formulierte, konomisch effiziente und
6kologisch sinnvolle Diingemittel produzieren
und dank langjahrigem Wissen und der Offen-
heit neuen Ideen gegentiber seit langen Jahren
tief in der Griinen Branche verwurzelt sind.

Wir sind aber auch stolz, dass wir der Gart-
nerschaft mit unserer Neuauflage eine Schrift
zu Verfligung stellen, welche in Ausbildung
und Praxis als Quelle fundierter Informationen
rund um die Pflanzenerndhrung dient.

Philipp Hauert

Grossaffoltern, Juni 2023




Die Ziele der Pflanzenerndhrung

B Optimierung des Pflanzenwachstums und der Pflanzenqualitit
B Nachhaltige Sicherung der Bodenfruchtbarkeit

B Minimierung diingungsbedingter Umweltbelastungen

Damit diese Ziele erreicht werden konnen, bedarf es eingehender
Kenntnisse iiber Boden, Wasser, Pflanzen und Diinger.

Eine bedarfsgerechte Versorgung der Pflanzen mit allen not-
wendigen Nihrelementen ist die Voraussetzung fiir ein gesundes,
harmonisches Pflanzenwachstum. Die bedarfsgerechte Nihrstoff-
versorgung ist damit die wirksamste Pflanzenstirkung.



Zur Geschichte der Diingung

Der Ackerbau begann im Nahen Osten
ungefahr 10°000 v. Chr. und erreichte die
Schweiz ungefahr 5°000 v. Chr. in der Form
eines Wander-Ackerbaus; wenn also an einem
Standort wegen intensiver Sammelwirtschaft
oder Anbau ohne Diingung die Ertrage abnah-
men, wanderten die Menschen weiter an einen
neuen, ,unverbrauchten Standort.

Vor 3’000 bis 2’000 Jahren begann man, als
Diingemittel Mist, Stroh, menschliche Fakalien,
Schlamm, Tang, Asche, Mergel, Kalk und Gips
einzusetzen. Bis ins Mittelalter zeichnete sich
die Landwirtschaft durch mehr oder weniger
geschlossene Nahrstoffkreislaufe auf sehr tiefem
Niveau aus. Am Ende des Spatmittelalters, als
sich die Bevolkerung von dem pestbedingten
Einbruch des 14. Jahrhunderts erholt hatte,
konnte jedoch die steigende Bevolkerungszahl
nicht mehr ausreichend mit Lebensmitteln
versorgt werden. Schlechte Klimaphasen, so
zum Beispiel in der Reformationszeit die Jahre
1510-1525, und Ertragseinbussen infolge Pflan-
zenkrankheiten fihrten zu einer Zunahme von
Hungersnoten und Bauernrevolten.

1663 Griindung der Firma Hauert als Leder-
gerberei.

Bis gegen 1800 wurde dem Boden durch

das Einhalten von Bracheunterbriichen, auch
bekannt unter dem Begriff , Dreizelgenbrachwirt-
schaft®, in den getreidebetonten Fruchtfolgen die
Méglichkeit zu Regeneration und Freisetzung von
Boden-Nahrstoffen gegeben. In der zweiten Half-
te des 18. Jahrhunderts wurde dann in der Land-
wirtschaft vermehrt experimentiert; ein bekannter
Vertreter ist Kleinjogg, der Musterbauer Jakob
Gujer, der in Riimlang einen beriihmten Hof be-
wirtschaftete. Er baute bereits Futterpflanzen, wie
beispielsweise Klee, fiir die Viehfltterung an.

Um 1820 kam die Humustheorie von Albrecht
Thaer (1752-1828) auf, dem Leiter der ersten
deutschen landwirtschaftlichen Akademie,
wonach die Pflanze tierische und pflanzliche
Rickstande im Zustand der Zersetzung auf-
nehmen kann. Die Asche (Mineralstoffe) zeigte
eine vorerst unerkldrbare anregende Wirkung
auf das Pflanzenwachstum.

Ab 1840 verbreitete sich die Mineralstoffthe-
orie. Nach Aschenanalysen, Wasserkulturen
und Gefassversuchen fasste Justus von Liebig
(1803-1873) die vorhandenen Theorien zur
»Mineralstofftheorie“ im Buch , Agrikultur-
chemie“ zusammen. Er zeigte, dass ein Boden
auch ohne Humusdiingung fruchtbar ist und
bleibt, wenn ihm die entzogenen Mineralstoffe
in anderer Form zuriickgegeben werden.

Im Zeitraum von 1840-1930 fuihrte die
Erkundung der agrikulturchemischen Grund-
lagen zur raschen Entwicklung der uns heute
bekannten wasserloslichen Mineraldiinger.
Nach ersten Erfolgen mit den neuen Mineral-
dingern zeigten sich aber bald auch ernsthafte
Probleme:

B unausgeglichene Ernahrung der Pflanzen,

B Vernachldssigung der Humuswirtschaft,

B Schiden durch Uberdiingung oder
falsche Handhabung,

B Beeintrachtigung der Produktequalitit,

B unerklarliche Mangelsymptome.

Erst um 1930 brachte die Berticksichtigung
der Bodenfruchtbarkeit (pH-Wert, Tonanteil,
Wasserangebot usw.) sowie der Spurenele-
mente (1922-1939) die Diingung wieder einen
grossen Schritt weiter. Im Verbundsystem

mit einem modernen Pflanzenschutz und den
Fortschritten in der Pflanzenziichtung konnten
die Ertrage der Kulturpflanzen stark gesteigert
werden.

Seit 1967 stehen speziell fir die gartnerischen
Kulturen (Topfpflanzen, Baumschulen, Rasen)
entwickelte Langzeitdiinger auf der Basis
harzumhiillter Granulate zur Verfiigung.

Diese Diingertechnologie wurde laufend wei-
terentwickelt. Sie ist heute in diesen Kulturen
unentbehrlich.

Seit dem Jahr 1990 wird die Diingung als

Teil der ,Integrierten Produktion“ betrachtet.
Nebst den pflanzenbaulichen Parametern
(Boden, Sortenwahl, Pflanzenschutz) wird
dabei auch die Umwelt in die Anbauentschei-
dungen mit einbezogen (z. B. Nahrstoffbilanz).

Zur Geschichte der Diingung




Die Beschreibungen der spezifischen
Funktionen dieser Elemente in den
Pflanzen sind im Kapitel 6 Giber die

Nahrstoffmangelsymptome und
Korrekturmoglichkeiten zu finden
(siehe Seite 34ff.).

Die Nahrstoffversorgung der Pflanzen

Pflanzen benétigen fiir das Wachstum eine grosse Anzahl an chemischen Elemen-
ten. Diese miissen ihnen iiber die Wurzeln oder iiber die Blitter in mineralisier-
ter Form zur Verfiigung stehen. Die Pflanze unterscheidet dabei nicht, ob diese
Nahrstoffe urspriinglich von verwittertem Gestein, von abgestorbenen Pflanzen,
von Tieren, aus dem Bergwerk oder aus der chemischen Fabrik kommen.

Aus einem gesunden, gut strukturierten Boden mit ausgeglichener Nihrstoffver-
sorgung kann sich die Pflanze alle erforderlichen Nihrstoffe holen. In der Praxis
existieren aber nur selten optimale Voraussetzungen. Damit das Optimum wie-
der hergestellt werden kann, sind deshalb umfangreiche Kenntnisse betreffend
Boden, Nihrstoffaufnahme und Funktion der einzelnen Nihrstoffe unerlisslich.
Noch héhere Anforderungen an die Pflanzenernihrung stellen der Anbau in Erd-
substraten (in Tépfen oder Containern) sowie der erdlose Anbau.

Die Bedeutung der einzelnen Nahrstoffe

Element aus dem  Wasserstoff H
Wasser

Element aus der Kohlenstoff = C

Luft

Element aus
Wasser und Luft

Sauerstoff | O

Stickstoff N

Strukturbausteine (Geristsubstanz),
Reservestoffe (Kohlehydrate, Fette)

Wachstum, Bildung von Eiweiss und Blattgriin;
«Gaspedal des Wachstums»

Energiestoffwechsel; Bildung von Wurzeln, Bliiten und

Wasserhaushalt, Pflanzengesundheit, Widerstandskraft,
Winterfestigkeit, fordert Reservestoffbildung

Bildung von Blattgriin; Photosynthese
Aufbau und Stabilitdt der Zellwéande
Bestandteil einiger Aminosduren (Bestandteile der Eiweisse)

Bildung von Blattgriin, Energiestoffwechsel

(Bestandteil von Enzymen)
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Nebst diesen lebensnotwendigen Stoffen
beeinflussen weitere Wirkstoffe das Pflanzen-
wachstum. Sie werden von den Pflanzen selbst
gebildet, kénnen jedoch auch von aussen zu-
gefiihrt werden, so durch organische Diinger,
Meeresalgenkalk, Pflanzenextrakte oder durch
synthetische Produkte.

Photosynthese (Chlorophyllbildung), Nitratreduktion

Aufbau, Teilung, Differenzierung der Zellen,
Transport der Kohlenhydrate

Bildung von Kohlehydraten und Eiweissen

Eiweissbildung, Bildung von Chlorophyll; Bildung von

Mo | Umwandlung von Nitrat in Eiweiss, Bildung von Enzymen

Wirkstoffe konnen sich einerseits positiv auf das
Pflanzenwachstum auswirken oder aber eine
wachstumshemmende Wirkung entfalten, sei es
absichtlich als Stauchmittel zur Reduktion des
Langenwachstums, oder unbeabsichtigt durch
Ausscheidungen von benachbarten Pflanzen
oder Abbauprodukte von Erntertickstanden.



Die Nahrstoffversorgung der Pflanzen

Das Gesetz des Minimums

Jedem einzelnen Nahrstoff kommt in der Pflanzenerndhrung eine ganz spezielle Funktion zu.
Wichtig dabei ist, dass alle fiir das Pflanzenwachstum notwendigen Ndhrelemente im richtigen
Verhiltnis vorhanden sind. Denn eine Pflanze richtet ihr Wachstum nach demjenigen Nahrstoff,
der im Verhaltnis am wenigsten vorhanden ist (siehe Abbildung ,Ndhrstofftonne). Die benétig-

te Menge der einzelnen Nahrstoffe ist sehr unterschiedlich. Trotzdem ist jeder fur die Pflanzen-
entwicklung gleich wichtig.

Gesetz des Nihrstoffminimums
nach Justus v. Liebig

Das Gesetz des Ndhrstoffminimums bezieht
sich auf den relativen Bedarf. Absolut gesehen
ist der Nahrstoffbedarf je nach Element aller-
dings sehr unterschiedlich.




Die folgende Grafik zeigt den mittleren Nahr-
stoffbedarf (g) fir die Produktion von 1 kg

Trockensubstanz am Beispiel einer Topfpflanze.

49
30
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Molybdan  (Mo) | 0,0005
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Die Aufnahme der Nihrstoffe durch die Pflanzen

Die Pflanze nimmt die meisten Nahrstoffe tiber
die Wurzeln auf, wobei jeder Nahrstoff gemass
seiner speziellen Form aufgenommen wird (sie-
he Kasten). Dies konnen Molekiile (z.B. CO,,
H,O) oder elektrisch geladene Teilchen (lonen)
sein. lonen sind als Kationen und Anionen die

In welcher Form werden die Nahr-
stoffe aus dem Boden aufgenommen?

Entscheidend fiir die Nahrstoffaufnahme ist
nebst der Durchwurzelung (Volumen und In-
tensitdt) die Konzentration von Nahrstoffen in
pflanzenverfligbarer Form in der Bodenlésung.

Die Makroelemente nimmt die Pflanze als An-
ionen (in der hochsten Oxydationsstufe) oder
als Kationen auf:

NO,", SO,~, H,PO,"
NH4+, K+) Mg++’ Ca++

Ammonium (NH,") kann die Pflanze gleich gut
aufnehmen wie Nitrat (NO;"). Diese Stickstoff-
form liegt aber unter normalen Bedingungen
nur nach einer Ammoniumdiingung wahrend
kurzer Zeit in nennenswerten Mengen im Bo-
den vor. Nach 15-20 Tagen wird Ammonium
in Nitrat umgewandelt. Dieser Prozess ist stark

Bestandeteile der mineralischen Diingemittel
(hauptsachlich Mineralsalze). Organische
Stickstoffdiinger bestehen zu einem Teil aus
organischen Molekilen. Diese konnen erst in
abgebauter beziehungsweise mineralisierter
Form von den Pflanzen aufgenommen werden.

abhangig von der Bodentemperatur und der
Bodenbeschaffenheit.

Die Pflanze nimmt die Spurenelemente haufig
als zweiwertige Kationen (Fe™, Mn**, Cu**, Zn*")
auf. Je nach Bodenart kénnen diese lonen aber
oxidiert werden, womit sie fiir die Wurzeln nicht
mehr verfligbar sind. Werden diese Spurenele-
mente den Pflanzen aber als Chelate (Organo-
Metallkomplex) zur Verfugung gestellt, sind sie
im Boden vor Blockierung geschiitzt.

Bor und Molybdan werden in ihrer hochstoxi-
dierten Form aufgenommen (HBO;~, MoO, ™).

Wie werden die Nihrstoffe fiir
die Wurzel aufnehmbar?

Nédhrstoffe in Bodenlosung: ein sehr kleiner
Teil der Nahrstoffe ist in der Bodenlosung
gelost. Dieser Teil kann direkt von den Wurzeln
aufgenommen werden



Aufschluss durch Sdureangriff:

Pflanzen nehmen unter normalen Bedingen
positiv geladene lonen - Kationen wie K*,
Mg**, Ca™* - in grosserer Zahl und rascher auf,
als die fir die Erndhrung notwendigen Anio-
nen (NO;7, H,PO,, SO, usw.). Die Pflanze
ist bestrebt, fiir einen Ausgleich der Ladungs-
verhaltnisse im Innern zu sorgen. Sie reagiert
deshalb mit der Bildung von organischen Sau-
ren sowie mit der Abgabe von H*-lonen tiber
die Wurzeln an die Wurzelumgebung (Erde,
Substrat oder Wasser).

Die Abgabe von H*-lonen bewirkt einerseits
direkt eine pH-Senkung im Wurzelbereich
(auch wenn das Nahrmedium allgemein im
Neutralbereich liegt, konnen im Bereich der
Feinwurzeln pH-Werte von 2,3 -3 nachge-
wiesen werden). Andererseits werden an den
Ladungsstellen des Bodens - im Ton, Humus
usw. - gebundene Kationen wie K*, Mg**, Ca*™
oder NH," abgelost und pflanzenverfligbar
gemacht.

Aufschluss durch Komplexbildung:

Neben H-lonen scheiden die Wurzeln auch
organische Anionen aus. Diese kénnen z. T.
als Chelatoren Metallionen der Kristallgitter
angreifen und als Metallchelate komplexieren.

Aufschluss durch Ausscheidung
organischer Stoffe:

Die Ausscheidung organischer Stoffe durch die
Wourzel fordert das Mikroorganismenleben in
Wourzelndhe (Rhizosphare). Dadurch werden
der mikrobielle Aufschluss anorganischer Ver-
bindungen und der Humusabbau geférdert.
Auch Pilze, hauptsachlich aus den Familien
der Glomeromycota und Basidiomycota,
kénnen an den Wurzeln hoéherer Pflanzen zu
einer verbesserten Aufnahme fiihren. Durch
die Besiedelung der Pilze, wird die Wurzelober-
flache massgeblich vergrossert, und dadurch
auch das Aufnahmepotential. Die Pilze leben
artspezifisch in Symbiose mit hoheren Pflan-
zen. Bei guter Nahrstoffversorgung des Bodens
nimmt ihre Artenzahl rasch ab und die direkte
Nihrstoffaufnahme der Wurzeln aus der Bo-
denl6sung dominiert. Nachdem die Nahrstoffe
aus dem Boden in die Wurzeln gelangt sind,
werden sie durch das Xylem (holziger Teil des
Leitgewebes) zu den Blattern transportiert.

Uber das Blatt kann die Pflanze nur sehr kleine
Nahrstoffmengen aufnehmen. Erfolgt die Auf-
nahme aber iiber das Blatt, sind sie bereits am
Hauptwirkungsort. Die Wirkung tritt daher bei
einer Blattdiingung rascher ein, als bei einer
Diingung tber den Boden. Die Blattdiingung
ist daher insbesondere bei Spurenelementen
erfolgreich, wo bereits kleinste Mengen eine
grosse Wirkung haben.

Physiologische pH-Senkung im Wurzelraum

Die Nahrstoffversorgung der Pflanzen




Die Nihrstoffreserven eines Bodens

Mit Ausnahme des Stickstoffs, auf den weiter
unten in diesem Abschnitt eingegangen wird,
sind pflanzenverfligbare Nahrstoffreserven im
Boden hauptsachlich als anorganische Verbin-
dungen vorliegend und kénnen durch Boden-
analysen ermittelt werden.

Phosphor geht im Boden mit Calcium (und
Magnesium), wenn vorhanden, und bei tiefem
pH-Wert auch mit Eisen (und Aluminium)
Verbindungen ein. Kationen, wie z. B. Kalium,
werden dagegen an Tonpartikel angelagert. Je
nach Bodenart enthilt ein Boden mehr oder
weniger Reserven an diesen beschriebenen
Formen.

Ein grosserer Teil dieser adsorbierten Nahr-
stoffe kann von der Pflanze durch die Aus-
scheidung der H*-lonen wahrend dem aktiven
Wachstum ausgetauscht und aufgenommen
werden. Bei den meisten anderen Nihrstoffen
laufen im Boden dhnliche Prozesse zwischen
»in Bodenlosung bzw. leicht pflanzenverfuig-
bar“, ,,austauschbar“ und ,fixiert“ ab. Mit
den gangigen Bodenuntersuchungsmetho-
den werden die pflanzenverfiigbaren und die
austauschbaren Fraktionen eines Nihrstoffes
analysiert. Eine Ubersicht der gingigen Analy-
senmethoden befindet sich auf Seite 75.

Die Verfiigbarkeit der Ndhrstoffe am Beispiel des Phosphors

austauschbarer Phosphor
(ca. 6 % des P-Gehaltes im Boden)

A

Phosphor in Bodenlosung
(ca. 0,2 % des P-Gehaltes
im Boden)



Die Nahrstoffversorgung der Pflanzen

Antagonismen und Synergismen bei der Nahrstoffaufnahme

Die einzelnen Nahrstoffe stehen in gegenseiti-
gen Wechselbeziehungen. Je nach Zusammen-
setzung der verschiedenen Nihrstoffe in der
Bodenldsung kann eine Konkurrenzsituation
auftreten. Ein Ubermass des einen Nahrstoffs
blockiert die Aufnahme eines anderen. Aber
auch das Gegenteil ist moglich: Gewisse Nahr-
stoffe fordern die Aufnahme gegenseitig. Die
folgende Tabelle zeigt die wichtigsten dieser
Wechselbeziehungen.

Die wichtigsten Wechselwirkungen der Nihrstoffaufnahme (iiber Boden)

Ursache Wirkung

erschwerte Aufnahme von: fordert die Aufnahme von:
(Antagonismus): (Synergismus):

hohe Konzentration von:

NH, (Ammonium) Ca, Mg, K P, SO, (Sulfat)
NO; (Nitrat) P Ca, Mg, Mn, K
Ca (Calcium) K, Mg, Fe, B, Mn

K (Kalium) Ca, Mg, NH, (Ammonium), B NO; (Nitrat)
Mg (Magnesium) Ca, K P

Mn (Mangan) Mg, Fe, Zn, NH, (Ammonium)

Cl (Chlor) P, NO, (Nitrat) Ca

Na (Natrium) Ca P

P (Phosphor) Fe (Ca, B, Cu) Zn

Cu (Kupfer) Fe, B

SO, (Sulfat) Mo Ca

Zn (Zink) P

optimale Versorgung von:

B (Bor) K, Ca, P

Ca (Calcium) K (Viets-Effekt)
Mangel von:

B (Bor) K, Mg, P (=, Kohlenhydratstau”)

Ca (Calcium) K




Quelle: A. Finck,
Pflanzenernihrung

in Stichworten

(1982; leicht verdndert)

Eine ausgewogene Ver-
sorgung der Pflanzen mit
allen notwendigen Nihr-
elementen ist die wirk-
samste Art der Pflanzen-
starkung.

+ = verbesserte Resistenz
bzw. Toleranz

- = reduzierte Resistenz
bzw. Toleranz

Bei allen N&hrstoffen wirkt sich
eine starke Unter- oder Uber-

versorgung negativ auf die Resis-
tenzen bzw. Toleranzen aus.

14 %aeu‘
D

Einfluss der Pflanzenerndhrung auf Ertrag,
Qualitidt und Resistenz beziehungsweise Toleranz

Auch in der Pflanzenerndhrung ist das richtige
Mass entscheidend. Sowohl ein Zuwenig als
auch ein Zuviel eines Nahrstoffes wirken sich
negativ auf die Pflanzen aus. Steht der Pflanze
von einem Nihrstoff mehr als die optimale
Menge zur Verfiigung, geht dies hiufig zulasten
der Produktequalitdt und bei einer Uberschuss-
versorgung treten zunehmend Schadsymptome
auf (Toxizitdtsgrenzwert).

Nahrstoffversorgung der Pflanzen

In der untenstehenden Grafik ist der Ertrags-
verlauf in Abhangigkeit von der Versorgungsstufe
dargestellt.

Bei verschiedenen Spurenelementen liegt das
Optimum in einem engen Bereich. Eine Unter-
versorgung fiihrt zu Mangel und eine Uberver-
sorgung fithrt schnell zu starken Entwicklungs-
storungen. Ebenfalls erwiesen ist, dass eine
gentigende Stickstoff- und Kaliversorgung die
Trockenheitstoleranz verbessert.

A
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| Mangel Optimalbereich Uberschuss

Erwiesene Einfliisse einer steigenden Nihrstoffversorgung auf Resistenzen

bzw. Toleranzfaktoren

N P K Mg | Ca
Umweltfaktoren
Kalte = + +
Trockenheit + +
Krankheiten
Krankheiten W
(generell)
Mehltau - + +
Schwidcheparasiten | + + +
Lagerkrankheiten +
Viruserkrankungen *
Insekten
Blattlause - +
allgemein +
Herbizide (+) + + +

(=Pflanzengifte)

S Fe Mn |B Zn Cu Mo
+

+ +

+ +

+ +

+ + + +



Die Nahrstoffversorgung der Pflanzen

03

Der Stickstoffkreislauf und pflanzenverfiigbarer

Stickstoff

Damit Pflanzen Stickstoff aufnehmen kénnen,
muss er mineralisiert werden. Stickstoffreser-
ven liegen im Boden in organisch gebundener
Form vor. Dies im Gegensatz zu den minera-
lischen Reserve-Nahrstoffformen. Ein hoher
Anteil an Humus, also organischer Verbin-
dungen, deutet deshalb meistens auch auf ein
betrachtliches Potenzial an Reservestickstoff
hin.

Pflanzen nehmen Stickstoff nur in mineralisierter
Form in bedeutender Menge auf. Die Verftigbar-
keit hiangt deshalb von der Mineralisierungsleis-

tung ab, also der biologischen Aktivitdt im Boden.

Eine wichtige Rolle im Stickstoffkreislauf spielen:

B Temperatur,

B Durchluftung bei ausreichender Boden-
feuchtigkeit,

B Nihrstoffangebot,

B Zusammensetzung der organischen Substanz.

Aufgrund dieser Mechanismen weicht im Frei-
land der Zeitpunkt, zu dem die Pflanzen viel
Stickstoff bendtigen, also im Frithjahr, hdufig
von demjenigen der hohen Mineralisierung ab.
Diese ist vor allem im Sommer bis Herbst bei
ausreichenden Bodentemperaturen gross.

@ Der Stickstoffkreislauf kurz erklirt

1. In der Luft liegt Stickstoff als soge-
nannter atmosphérischer Stickstoff
(N,) vor. Die Lufthiille besteht zu
einem grossen Teil aus Stickstoff: Die
Atmosphare enthalt 78 Vol.-%. Der
grosste Teil davon ist fiir Pflanzen
nicht nutzbar. Lediglich gewisse Bak-
terien konnen den Stickstoff aus der
Luft assimilieren und so verwerten.

Organische Diinger

Griindiinger 0o

Ernteriickstinde

o Atmosphdrischer Harnstoff

Stickstoff

NH:
Harnstoff

Stickstofffixierende

Symbionten
e

©

Stickstofffixierende
Bodenbakterien

Ammonifikation
( Pilze und Bakterien )

2. Stickstofffixierende Symbionten
(Knéllchenbakterien) gehoren zu den
Mikroorganismen, welche elemen-
taren Stickstoff nutzen kénnen. Die
Knollchenbakterien leben symbiotisch
mit den Leguminosen, die voneinan-
der profitieren. So gelangt Stickstoff
aus der Luft in die Pflanzenwelt. Die
symbiontisch gewonnene Stickstoff-
menge kann bei Leguminosen bis
150 kg N/ha betragen.

(2]

Nitrifikation

pomion New

e Mineralisation
(Pilze und Bakterien )

N&hrhumus

Aufnahme durch
die Pflanze

Dauerhumus

3. Stickstofffixierende Bodenbakterien
sind frei im Boden lebende Bakterien,
die den Stickstoff aus der Luft fur

den Aufbau ihrer Eiweisse verwen-
den. Durch sie gelangt jahrlich etwa

2 - 5 kg N/ha in den Erdboden.

4. In organischen Diingern liegt der
Stickstoff organisch gebunden vor.
In dieser Form ist er fiir die Pflanzen
nicht direkt nutzbar, sondern muss
zuerst mineralisiert werden.

@) Dentrifitaktion

Nitratdiinger

Auswaschung

5. Bei der Mineralisation wird der
organische Stickstoff abgebaut.
An diesem Prozess sind sowohl
Pilze als auch Bakterien beteiligt.

6. Aus verschiedenen stickstoffhal-
tigen Verbindungen wird Ammo-
nium freigesetzt: die Ammonifika-
tion. Oftmals handelt es sich um
Proteine, da diese viel Stickstoff
enthalten. Die Ammonifikation
geschieht durch Bodenbakterien
und Pilze.

7. Durch die Nitrifikation wird
Ammonium zuerst zu Nitrit und
danach zu Nitrat oxidiert. Beide
Prozesse werden durch Mikro-
organismen getétigt, die dadurch
Energie gewinnen. Nitrit kann auf
Pflanzen toxisch wirken. Es ist
aber nur selten in hohen Mengen
vorhanden. Nitrat wird leichter
ausgewaschen als Ammonium,
welches durch Tonteilchen recht
gut zuriickgehalten wird.

8. Pflanzen nehmen Ammonium
und Nitrat in lonenform auf.

9. Nitrat im Boden kann auch
denitrifiziert werden. Bei der Deni-
trifikation wird Nitrat in elemen-
taren Stickstoff und Stickoxide
umgewandelt, die wieder in die
Luft gelangen. Danach steht der
Stickstoff der Pflanze nicht mehr
zur Verfiigung; der Stickstoffkreis-
lauf schliesst sich.




Verfiigbarkeit von Nidhrstoffen in natiirlichen Boden
und Kultursubstraten

Pflanzen nehmen Nihstoffe, mit wenigen Ausnahmen, iiber die Wurzeln auf. Der Wurzelraum
muss dabher fiir die Pflanze giinstige Verhiltnisse aufweisen. Bei Boden ist die Einflussnahme
auf Bodeneigenschaften nur beschriankt méglich. Wichtig ist hier, dass Kulturen gut an die Bo-
deneigenschaften angepasst sind. Auch ist bei Boden eine langfristig ausgerichtete Nutzung
und eine schonende Bodenbearbeitung sehr wichtig.

Anders verhiilt es sich bei Kultursubstraten. Diese werden spezifisch fiir Kulturen hergestellt
und entsprechend an die Bediirfnisse der Kultur, des Standortes und der Kulturfithrung angepasst.

Kornfraktionen und deren Eigenschaften

Bodenart Abkiirzung Kérnung (mm) | Nahrstoff- und Wasserspeicherung

Sand S 0,063-2 Schlechtes Speichervermégen fur Nahrstoffe
und Wasser.

Schluff u 0,002-0,063 Gutes Speichervermdogen fir pflanzenverfligbare
Nahrstoffe und pflanzenverfiigbares Wasser.
Neigt zur Fixierung gewisser Nahrstoffe (Kali)
und zur Verschlammung.

Ton T < 0,002 Bindet Nihrstoffe und Wasser stark. Die
Pflanzenverfiigbarkeit kann eingeschrankt sein.

Lehm L Gemisch von Bodenart mit dem besten Speichervermogen
Sand, Schluff | fur pflanzenverfiigbare Nihrstoffe und pflanzen-
und Ton mit verfiigbares Wasser.
etwa gleichen
Anteilen

Dreiecksdiagramm zu Einstufung der Bodenart

> o~ <= Lesebeispiel fir einen
tonigen Lehm mit 22 % Sand,
43 % Schluff und 35 % Ton

Lehm (L) / 2

/ % lehmiger Schluff (1U) ¢
/ sandiger Lehm (sL) Zg/// s %
2 2%

So

&Y
. / lehmiger Sand (IS) /f / sandiger Schluff (sU) \ %
N /Sand/(S) schluffiger Sand (uS) g /sandigerScthFF(sU)/ Schluff (U) \ °

| | | | | | I I I I |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% Schluff

Quelle: Werteraster der Forschungsanstalten (Agroscope CH, 2003) erginzt




Verfiigbarkeit von Nihrstoffen in natiirlichen
Boden und Kultursubstraten

Rasentragschicht (DIN-Aufbau)

Korndurchmesser gemiss Siebanalyse Von grosser Bedeutung ist
die Korngrossenverteilung
bei Rasentragschichten, die
i eingebaut werden. Diese
4 missen eine ausreichende
80 Wasserdurchlassigkeit ge-
- Messwerte wahrleisten. Gleichzeitig
(Beispiel einer Siebanalyse) sind aber auch die Wasser-
kapazitat und die Scher-
Normbereich festigkeit wichtige Kriterien.

100 +

(o))
o
1

DIN-Norm fiir Rasentrag-
schichten (DIN 18035)

Gewichts-%
N
S

B Korndurchmesser
gemass nachfolgender
Summenkurve

: . : . . . . M abschlammbarer Antell
! ! ! ! ' ! ! (< 0,063 mm): unter 8%

0,025 0,063 0,125 0,25 0,63 2,0 4,0 B organische Substanz:

Korndurchmesser in mm unter 4%

N
o

o

Quelle: Jardin Suisse, Oeschberg

Humus

Humus umfasst zwei Stoffgruppen, einerseits die organische Substanz im Boden, die wihrend
des Abbaus toter tierischer und pflanzlicher Organismen als abgestorbenes Material im Boden
vorliegt und andererseits Huminstoffe, die aus organischen Abbauprodukten allmahlich aufgebaut
werden und dem Boden die dunkle Farbe geben.

Humus ist wichtig fiir:

B Kriimelstruktur,

B stabiles Porenvolumen bei tonigen Boden und daher gute Durchlassigkeit fur Gas und Wasser,
B Schaffung glinstiger Verhaltnisse fuir Mikroorganismen, die die Bodenfruchtbarkeit positiv beeinflussen.
B Im Humus ist langsam verfuigbarer Stickstoff und Phosphor gespeichert.

Trotzdem gilt auch hier nicht das Motto ,Je-mehr-desto-besser”, denn Humus verbessert die
Bodeneigenschaften erst im Verbund mit Tonmineralien. Daher gibt es einen optimalen Humus-
gehalt in Abhingigkeit vom Tongehalt beziehungsweise der Korngréssenverteilung des Bodens.

Fur Kulturboden konnen folgende Werte als Normalversorgung beziehungsweise anzustrebende
Gehalte angegeben werden:

Tongehalt | Bodenart optimaler Humusgehalt (%)
(%)
<15

lehmiger Sand bis toniger Schluff

15-30 toniger Sand bis schluffiger Lehm 3-6

> 30 sandiger Ton bis Ton 4-8

Hawert 17




Hornspine, Kompost, Rinden-
mulch, Stroh; je nach organischer
Substanz wird bei derem Abbau
Stickstoff mineralisiert bzw. fixiert.

18 et

Stickstoffdynamik im Boden: Mineralisierung und Fixierung

Stickstoff kann aus organischer Substanz mit einem C/N-Verhiltnis (Kohlenstoff/Stickstoff)
unter 25 mineralisiert und an die Bodenlosung abgegeben werden. Unter normalen Bedingungen
(d.h. Boden gut durchliiftet, nicht vernasst) wird die organische Substanz zu Nitrat mineralisiert.
Bei einem C/N-Verhiltnis von tiber 25 wird zunehmend Stickstoff fiir den Aufbau von mikrobio-
logischen Verbindungen verwendet, also in organische Substanz eingebaut (z. B. Eiweisse). Es
kommt also zum Entzug von mineralischem Stickstoff aus der Bodenlosung (Stickstofffixierung).

C/N-Verhiltnis und Stickstoffmobilisierung

w2
s 2 1207
S8 1007 Hornmehl
>3
Z
801
w 601 Mullhumus
o)
2
fn 40 Reifer Kompost
201 Frischkompost
Weizenstroh
00 Holz
= 0 | —tr—— | | | |
X 10 20 30 z0 S0 60 70 80
£3 201
LE E C/N Verhiltnis der abbaubaren organischen Substanz
z =

Quantitativer Zusammenhang zwischen dem C/N-Verhiltnis der abbaubaren
organischen Substanz und der Stickstoffdynamik.




Verfiigbarkeit von Nihrstoffen in natiirlichen
Boden und Kultursubstraten

Die Bodenreaktion

Das Mass fiir die Bodenreaktion ist der pH-Wert. Je mehr Wasserstoffionen (H") in der Boden-
|6sung vorhanden sind, desto tiefer ist der pH-Wert und desto saurer ist der Boden. Unter
Berticksichtigung des pH-Anspruchs einer Kultur kann dann die Eignung beurteilt werden und,
wenn angebracht, eine Kalkung vorgenommen werden (siehe Kapitel 12).

Besonders kritisch sind sehr tiefe pH-Werte (stark saures Milieu). Dadurch zerfallen die Ton-
minerale im Boden und toxische Konzentrationen von Aluminium werden freigesetzt. Andererseits ist
auf sehr basischen Boden die Bor-, Eisen- und Manganaufnahme durch die Pflanzen erschwert.

Einstufung der Béden nach ihrer pH-Reaktion

P . " Die Empfehlung ist stark verein-
I B el T i I facht. FUrPeine geﬁauere Empfeh-

unter 5,3 stark sauer Kalkung erforderlich lung sind zusitzlich die folgenden
Parameter zu beriicksichtigen:

- Ton-und Humusgehalt des
59-6,7 schwach sauer kalkhaltige Diinger einsetzen Bodens

- Bodenbewirtschaftung

53-58 sauer Kalkung erforderlich

6,8-7,2 neutral keine Kalkung (Gemiise- und Ackerbau bzw.
7,3-7,6 schwach alkalisch keine Kalkung Griinland oder Rasen)
uber 7,6 alkalisch keine Kalkung

Boden mit tiefem pH-Wert weisen oft eine schlechte und Boden mit eher hoherem pH-Wert eine
gute Bodenstruktur (Krimelung und Krimelstabilitat) auf. Der Grund ist, dass in Boden mit ei-
nem hohen pH-Wert in der Regel auch die Kalkversorgung gut ist. Das im Kalk enthaltene Calcium
stabilisiert die Krimelstruktur und wirkt somit positiv auf das Bodengefiige.

Die Mehrheit der Feldfriichte bevorzugt einen neutralen oder leicht sauren Boden, da die Loslich-
keit der meisten Nahrstoffe flir gesundes Wachstum der Pflanzen bei pH-Werten zwischen 6,3 und
6,8 am hochsten ist. Einige Pflanzen bevorzugen jedoch saurere (z. B. Kartoffeln, Erdbeeren, alle
Moorbeetpflanzen, wie Hortensien und Rhododendren) oder alkalischere (z. B. Kohl) Verhdltnisse.

Bei hohem oder niedrigem pH-Wert sind die N&hrstoffe im Boden festgelegt und stehen den
Pflanzen nur unzureichend zur Verfligung. Bei einem niedrigen pH-Wert werden Aluminium- oder
Manganionen 6slich und fir Pflanzen in schadigenden Mengen zugénglich.

Folgende pH-Werte werden fiir die meisten Freilandkulturen empfohlen:

pH-Wert in 0,01 M CaCl, pH-Wert in Wasser Kulturgruppen

(nach Schachtschabel) (allgemeine Messmethode)

5,0 bis 5,5 5,5 bis 6,0 saureliebende Arten

5,4 bis 6,0 5,9 bis 6,5 Gemise (meisten), Gehol-
ze, z. B. Weihnachtsbaume,
Rosen, Obst

6,0 bis 6,5 6,5 bis 7,0 Sommerblumen, Kriuter

(meisten), Buchs, Feldahorn,
Rasen, Kohlarten

Fur Rhododendren, Heidelbeeren, Eriken, Hortensien und andere siureliebenden Pflanzen sollte
der Wert sehr niedrig (4,5 - 5,0) gehalten werden.

Kulturen wie Calluna, Erica, Surfinia, sdureliebende Enziane und blaue Hortensien, aber auch
verschiedene Zitrusfriichte oder Kulturheidelbeeren reagieren mit Chlorosen, wenn der pH-

Wert nicht ausreichend tief ist. Haufige Ursache ist die eingeschrankte Verfiigbarkeit und Mobili-
tdt von Eisen und anderer Spurenelemente.

Bei den blauen Hortensien fiihren hohere pH-Werte zudem zu einer unbefriedigenden Blaufarbung.

%aﬂé 19




pH-Pufferung des Bodens

Boden und Substrate verfiigen gegenuiber
pH-Anderungen eine mehr oder weniger starke
Pufferfihigkeit. Diese Widerstandsfahigkeit
gegen pH-Schwankungen ist deshalb von
Bedeutung, weil Pflanzen und Bodenorganis-
men auf plétzliche Anderungen des Saure-
grades sehr empfindlich reagieren. Ursache fur
pH-Anderungen kénnen z.B. die biologische
Aktivitdt im Boden sein oder die Diingung.

Die Pufferung bezeichnet die Widerstands-
fahigkeit gegen pH-Wert-Anderungen bei
Zufuhr von H*-lonen" oder OH™-lonen. Einer
pH-Senkung (= Erhchung der H*-lonen-
konzentration in der Bodenlésung) wirkt das
System entgegen, indem es H*-lonen ab-
sorbiert und so der Bodenlosung entzieht.

pH-Pufferung

Drei Puffersysteme

Im Boden unterscheidet man im Wesentlichen
drei Puffersysteme, die relativ rasch auf pH-
Anderungen reagieren konnen.

B Karbonat: Diese Pufferung geht von Karbo-
naten aus, in erster Linie nattrlich von Kalk.
Letzterer ist der bevorzugte Puffer fiir Substrate
im pH-Bereich von 6-7,5. In diesem Bereich
vermag Kalk und das sich bildende Hydrogen-
carbonat wirksam H*-lonen abzufangen. Die
Bewdsserung mit hartem Wasser erhoht die
Pufferkapazitat und kann sogar den pH-Wert
anheben. Umgekehrt kann das Giessen mit
weichem Wasser (z. B. Regenwasser) zu Aus-
waschungen von gelostem Calcium fiihren,
was eine erhebliche pH-Senkung nach sich
ziehen kann, wenn die Pufferung vorwiegend
auf Carbonat basiert.

B Organische Substanz: Organische Verbin-
dungen, speziell Humate, verm6gen H'-lonen
zu absorbieren oder gegen angelagerte lonen
wie Ca* und K* auszutauschen. Diese Pufferung
wirkt vor allem im pH-Bereich tber 5. In hu-
mosen Bdden und Torf-Kompost-Substraten
ist es das tragende Puffersystem.

Umgekehrt wirkt das System einer pH-Erh6hung
entgegen. Im Umtausch mit Kationen werden
H*-lonen freigesetzt. Die zugefuhrten alkalisch
wirkenden OH™lonen und die freigesetzten

H* -lonen (sauer wirkend) ,reagieren dann zu
Wasser (H,0), das den pH-Wert nicht beein-
flusst.

Ist die Pufferkapazitit jedoch erschopft, an-
dert sich der pH-Wert bei weiterer Zufuhr von
H*- bzw. OH-lonen stark.

Daraus lasst sich auch erkennen, dass ein Boden
mit hoher Austauschkapazitat zur Anhebung
des pH-Wertes viel grossere Kalkmengen (hohere
Menge sorbierter H*-lonen) enthélt als ein sorp-
tionsschwacher Sandboden.

") Das H* lagert sich in wésserigem Medium an ein Was-
sermolekiil an und bildet das sogenannte Hydronium-lon
(H50"). Der besseren Ubersicht halber verwenden wir hier
die einfachere, aber gleich bedeutende Schreibweise mit H".

B Kationenumtausch an Schichtsilikaten
(Ton): An der negativ geladenen Oberflache
von Tonteilchen (< 0,002 mm) sind normaler-
weise Kationen wie Ca*™*, K", Mg*" usw. an-
gelagert. Steigt die Konzentration von H*-lonen
(der pH in der Bodenlosung wiirde sinken)
verdrangt das H*-lon Kationen am Tonteilchen
und lagert sich am Ton an. Da die abgelosten
Kationen der Auswaschung unterliegen, muss
mittels Kalkung und Diingung dafiir gesorgt
werden, dass die Kationen wieder erganzt
werden (siehe Tabelle ,,Einstufung der Boden
nach ihrer pH-Reaktion®, Seite 19). Dem
Umtauscher-Puffer kann ein pH-Bereich von
5-4,2 zugeordnet werden. Sinkt der pH-

Wert eines solchen Systems aber unter einen
pH-Wert von 4,5, besteht die Gefahr einer
pflanzentoxischen Freisetzung von Aluminium.
Der Umtausch-Puffer ist das dominierende
Puffersystem in kalk- und humusarmen Boden.

Kationenumtausch

Die potentielle Kationenumtausch-Kapazitit
(Abk.: T-Wert, KUK, KAK, AK_ ) ist ein Mass
fur die Gesamtheit der austauschbaren basi-
schen Kationen. Bestimmt wird die Anzahl der



Verfiigbarkeit von Nihrstoffen in natiirlichen
Boden und Kultursubstraten

Messungen wie pH-Wert und EC-Wert kdnnen mit einfa-
chen Geriten vorgenommen werden. Es empfiehlt sich
fiir jeden Produktionsbetrieb ein solches Gerdt zum Uber-
prifen der Kulturen zur Hand zu haben.

Bindungsplitze negativer Ladung am Kationen- Auswaschungsgefahr fiir Anionen
austauscher im Boden. Sie hangt von der
Bodenart (Tonanteil), den Ausgangsmineralien
sowie von der inneren Oberfldache (effektive
Wirkoberflache) ab. Die KUK stellt einen wich-
tigen Kennwert des Bodens dar und hat auch
bei Substraten eine gewisse Bedeutung.

Wichtige Nahrstoffe wie Stickstoff, Phosphor
und Schwefel liegen im Boden in gelosten oder
leicht |6slichen einfachen Verbindungen, den
Anionen, vor. Im Gegensatz zu den oben be-
schriebenen Austauschmechanismen fir Katio-
nen besteht im Boden fur Anionen kein solches
Die aktuelle Kationenbesetzung (Abk.: S-Wert)  Austauschsystem. Im Boden bilden sie allen-
gibt die Menge austauschbarer Alkali (K*, Na*)-  falls gewisse Verbindungen mit Kationen. Dem

und Erdalkali (Mg, Ca*)-lonen am Aus- Phosphor gelingt das mit Calcium gut, wenn
tauscher an (Kationenbelag). Daraus wird die  solches vorhanden ist. Uber einem pH-Wert
Anzahl der effektiv mit Kationen besetzten von circa 5,5 nimmt die Wasserlslichkeit von
Platze berechnet. Calciumphosphatverbindungen im Boden mit

steigendem pH-Wert ab. Phosphor ist so vor
Auswaschung weitgehend geschutzt. Nitrat
(NO3-) und Sulfat (SO4- -) kdnnen nicht auf
diese Weise ausreichend gebunden werden,
sie werden im Boden kaum zuriickgehalten
und daher leicht ausgewaschen (Nitrat im
Grundwasser). Gleichzeitig mit Nitrat und
Sulfat wird auch eine dquivalente Menge
Kationen (Ca++, Mg++, K+) mittransportiert
und ausgewaschen. Stickstoff und Schwefel
sollten daher nur wéahrend der Vegetationszeit
gediingt werden.

Der Basensittigungsgrad (Abk.: V-Wert,
BS-Wert) gibt den Prozentanteil der mit den
Kationen K*, Na*, Mg** und Ca™ belegten
Platze an der Gesamtaustauschkapazitat. Cal-
cium, Magnesium und Kalium sind wichtige
Pflanzennahrstoffe, daher lasst eine Angabe
Uber die Basensattigung einen Ruickschluss auf
die Bodenfruchtbarkeit zu. In Mineralboden
sind Basensdttigungen von tiber 80 % maoglich.




Zierpflanzen

Salzgehalt

Die leicht verfligbaren Pflanzennahrstoffe sind in der Bodenlosung geléste Salze (Anionen und
Kationen). Als Elektrolyte leiten sie den Strom in wiasserigen Lésungen. Je hoher die Konzentration
der gelosten Salze ist, desto hoher ist die Leitfahigkeit. Die Bestimmung der Leitfahigkeit ldsst
deshalb eine erste Einschatzung der Nahrstoffversorgung im Boden zu. Die Salztoleranz der einzel-

nen Pflanzen ist jedoch sehr unterschiedlich.

Einige Grundsitze der Salztoleranz
B Samlinge und Stecklinge sind salzempfindlicher als &ltere Pflanzen.
B In Substraten liegen die Normbereiche wegen des geringen Volumengewichtes hoher als

in gewachsenen Boden.

Salzvertriglichkeit Sehr hoch hoch mittel gering
(wenig empfindlich) (empfindlich)

Chrysanthemum indicum | Ageratum houstonianum

Pelargonium peltatum
Pelargonium zonale
Hydrangea macrophylla

Alamanda cathartica
Begonia-Elatior-Hybr.

Begonia-Lorraine-Hybr.

Bougainvillea glaubra
Cissus antarctica
Clerodendron
Codiaeum variegatum
Sinningia-Hybriden
Crossandra

Cyclamen
Dieffenbachia
Euphorbia pulcherrima
Ficus-Arten
Fuchsia-Arten
Hedera-Arten
Hibiscus rosa sinensis
Kalanchoe-Hybriden

Achimenes longiflora
Asparagus plumosus
Begonia-Rex-Hybriden
Calceolaria-Hybriden
Campanula isphylla
Gardenia jasminoides
Marantha-Arten
Nephrolepis exaltata
Primula malacoides
Primula vulgaris
Rhododendron simsii
Salvia splendens
Streptocarpus-Hybriden
Vriesea splendens

Anzucht
Adiantum-Arten

Erica gracilis

Farne

beinahe alle Orchideen

Gemise Kohlarten Spinat Zwiebeln Bohnen
Gurken Schwarzwurzeln Méhren (Karotte) Erbsen
Sellerie Radieschen Rote Beete (Rande)
Tomaten Kohlrabi Fenchel
Kartoffeln Salate
Paprika
Melonen
EC-Wert in Substraten 1,8-2,4 1,2-1,8 0,6 -1,2 0,4-0,6
(mS/cm im 1:1.5 Vol. Extr.)
Salzgehalt 2,0-2,7 1,3-2,0 0,7-1,3 0,45-0,7
(g KCI/I Substrat)
EC-Wert in Béden im 0,6-0,9 0,3-0,6 0,2-0,4 0,1-0,3
Gewichshaus
(mS/cm im 1:2 Vol. Extr.)
Salzgehalt (g KCl/I Boden) | 0,7 - 1,0 0,35-0,7 0,25 -0,45 0,15-0,35




Kultursubstrate

Kompostreiche Substrate und Komposterden
haben ein gutes Nahrstoff- und Wasserhalte-
vermogen. Fir salzempfindliche Kulturen

und fir Ansaaten eignen sie sich jedoch nur
bedingt. Denn sie weisen haufig einen hohen
pH-Wert und hohe Phosphat- und Kaligehalte
auf. Bei ungentigendem Verrottungsgrad kann
ausserdem die Stickstofffixierung zu Wachs-
tumsdepressionen fiihren.

Torfreiche Substrate konnen Nihrstoffe

nur bedingt speichern. Eine Aufdiingung mit
Langzeitdiingern ist deshalb sinnvoll. Das
Speichervermégen fir Nahrstoffe kann durch
Tonzusatz (tonige Landerde, Bentonit) verbes-
sert werden.

Aussaaterden bestehen hauptsichlich aus
Torf und Sand mit niedrigem N&hrstoff- be-
ziehungsweise Salzgehalt, denn Keimlinge sind
sehr salzempfindlich.

Kriterium Teilbevorratung

Arbeitsaufwand der Diingung | Nachdiingung notwendig

Optimale Steuerung der
Diingung
passt werden.

Achtung:
Sofern dem Substrat im Werk bereits ein vollwasserloslicher Diinger (Typ ,,PG Mix“) zugegeben wurde, ist dies bei der
Festlegung der Langzeitdiingermenge zu beriicksichtigen, damit der Salzgehalt des Substrates nicht zu stark ansteigt.

Bei der Nachdiingung kann die
Menge dem Kulturzustand ange-

Aufdiingung von Substraten

Die Grunddiingung erganzt die in den Sub-
strat-Rohstoffen enthaltenen Nihrstoffe fir
den Anfangsbedarf der Kulturen. Substrate mit
Grunddingung werden vorwiegend bei Kultu-
ren eingesetzt, welche fliissig gediingt werden
(mit N&hrsalzen oder mit Flussigdiingern).

Bei der Teilbevorratung wird dem Substrat fiir
die erste Kulturphase ein Langzeitdiinger bei-
gemischt. In der zweiten Kulturphase wird mit
Aufstreudiingern oder flissig nachgediingt.

Bei der Vollbevorratung wird ein Langzeit-
diinger fur die ganze Kulturdauer beigemischt.
Sowohl bei der Teil- wie auch bei der Vollbe-
vorratung kann der Langzeitdiinger auch beim
Pflanzvorgang durch Punktdiingung zudosiert
werden.

Vollbevorratung
Keine Diingung nach der Pflanzung

Bei zu starkem Wachstum keine
Méglichkeit einzugreifen.

Verfuigbarkeit von Nahrstoffen in natiirlichen
Boden und Kultursubstraten

Cyclamen persicum, verkaufsfertige
Ware im Produktionsbetrieb.
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Optimale Analysewerte von Kultursubstraten

Analyse Optimalbereich fiir

nihrstoffempfindliche Kulturen | Kulturen mit mittlerem
(Aussaaten) Nahrstoffbedarf

Wasserl6sliche Nahrstoffe aus Wasserextraktion (g/m?)

N (NOs-N + NH,-N) 40 - 80 80-170
P,O. 15-30 30-60
K,O 95-190 190 - 280
Mg 10-25 25-50
Ca 40-120 120 - 200
Nahrstoffreserven aus Ammoniumacetat-EDTA-Extrakt (g/m?)
P,O. 45 -85 85-170
K,0 120 - 230 230-470
Mg 30 - 60 60 - 120
Ca 240 - 480 480 - 960
Fe *) 5-10 10 - 55
Mn *) 2-10 10-25
Cu %) 1-3 3-5
Zn *) 1-2 2-10
B *) 0,1-0,2 0,2-0,5
Salzgehalt
mS/cm 0,4-0,6 0,6 -1,2
pH-Wert (Wasser) tief giinstig
55-65 6,5-7,5

nihrstoffbediirftige Kulturen I

170 - 280
60-110
280 - 380
50-70
200 - 320
170 - 340
470 - 940
120 - 250
960 - 1900
55-110
25-55
5-15

10 - 25
0,5-1
1,2-1,8
hoch
7,5-8,0

*) Damit die Versorgung sichergestellt ist, sollten diese Werte in leichten Substraten erreicht werden. In Komposten und
Mischungen von Komposten mit Substraten liegen haufig hohere Werte vor. Diese sind jedoch meistens pflanzenver-

traglich.

Erhaltungsniveau in der Nihrstoffversorgung

Um eine ausreichende Versorgung der Kultur zu gewéhrleisten, dirfen die folgenden Nahrstoff-
mengen im Substrat wahrend der gesamten Kulturzeit nicht unterschritten werden (nétigenfalls

ist nachzudiingen).

Analyse Mindest-Analysewerte von Substraten (Erhaltungsniveau)

nihrstoffempfindliche Kulturen | Kulturen mit mittlerem nihrstoffbediirftige Kulturen I

(Aussaaten) Nahrstoffbedarf

Wasserlosliche Nahrstoffe aus Wasserextraktion (g/m?)
N 60 120 220
P,O; *) 25 40 90
K,O 100 220 330
Mg 15 30 60
EC-Kontrollwert (1:1,5-Vol.-Extrakt)

mS/cm 0,5 1 1,5

*

~

Die Wasserl6slichkeit von Phosphor ist stark pH-abhingig. Wird bei pH-Werten von iiber 6,5 die wasserl6sliche

P-Menge nicht erreicht, sind die P-Reserven fiir die Beurteilung mit einzubeziehen.




Verfuigbarkeit von Nahrstoffen in natiirlichen
Boéden und Kultursubstraten

(")kologi-
Produktionstechnische Eigenschaften sche Eigen-
schaften

Eigenschaften hiufig verwendeter Substratzuschlagstoffe

Nahrstoff- | Salzgehalt Wasser- Luftporen- | Struktur- erneuer-
gehalt halte- anteil stabilitit barer
vermogen Rohstoff

Organische Produkte

Torf niedrig .OO ... ... ... ..O ..O nein/ aus nach-

bedingt haltiger

Torfwirt-
schaft
Gringie hoh @@®  OOO") @00 @00 @00 000 i fam
ompost rankhei-
ten unter-
driicken
Holzfasern niedrigI bis OO0 00O 0002 00 000 00O ja
neutra
Rinden- neutral, 000 " I l@) 0002 @00 000 000 ja gute Aus-
humus gute Puffe- tausch-
rung kapazitit
Kokos- niedrigbis  @QOQ 0003 000 (1 J@) 000 900 ja Herkunfte
fasern neutral mit tiefem
Salzgehalt
verwenden
R nersl 000 @O0 @@0 OO0 @80 @e0 i
spelzen
?1nﬁ‘"asern neutral 0]00) 900 0002 @00 00O 900 ja Is:ehr stabile
ohne asern, nur
Schiben) mit Spe-
zialgerat

verarbeiten

Mineralische Produkte

Lavasplit neutral o000 000 000 o000 000 000 nein
Ton neutral [ 10]®) (I l@) 000 o000 o000 o000 nein verbessert

die Wieder-
benetz-
barkeit,
erhoht das
Nahrstoff-
speicher-
vermogen

Perlit, neutral 0]0]0) 000 000 900 000 000 nein erinnert an

Vermiculit Styropor,
@00 energie-

aufwin-
dige Her-

stellung

Landerde +/-neutral | @QOQO 900 000 " 10]@) 0]00) " 100 nein schwer,
mit
Unkraut-
samen
versetzt

1) Je nach Kompostqualitit und -reife kann der Salzgehalt variieren (schlecht > 4 g pro |, gut 2,5 g pro 1.
2) Vorherige Kompostierung resp. Fermentierung mit einer N-Quelle notwendig, um Festlegung von Stickstoff zu vermeiden.
3) Kokosniisse, die im Meerwasser aufgeweicht worden sind, haben einen hohen Salzgehalt.

OQOOQO tief, bzw. nicht ideal Q00 o, b ideal

(Quelle: Substrate im Okolandbau: FiBL/IGZ/Uni Kassel 2005)
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Anforderungen und Empfehlungen zu verschiedenen Substrattypen

I Aussaaten und Bewurzelung I

M Sehr tiefer Salzgehalt (v.a. Chlorid) und neutraler pH-Wert

M Vorsicht mit Kompost: Maximal 20 % Qualitatskompost verwenden

M Keine oder nur sehr geringe Aufdiingung

B Mogliches Mischungsverhaltnis: 70 - 80 % mittelzersetzter Weisstorf, 20 - 30 % Perlit und Ton

M Die Zumischung von Perlit kann die Luftfiihrung des Substrates verbessern

Presstopferde fiir Gemiisejungpflanzen (Substratwiirfel von 3 bis 12 cm Kantenlidnge)

W 70 - 80 % Torf. Ein hoher Anteil stark zersetzter Schwarztorf verbessert die Pressfahigkeit

M Ein Kompostanteil von 20 - 30 % reicht fur die Versorgung mit Phosphor und Kali in der Regel aus
B Mittlere Aufdiingung (250 - 350 mg N pro | Substrat)

B Mogliches Mischungsverhaltnis: 70 - 80 % Schwarztorf, 20 - 30 % Griingutkompost

I Traytopferde fiir Gemiisejungpflanzen (Zellplatten mit 15 bis 25 ml Erdvolumen) I

W 70 - 80 % Torf, mit Weiss- und Schwarztorf fiir eine gute Struktur

M Mittlere Aufdiingung erforderlich: 250 - 350 mg N pro | Substrat. Kulturen mit langerer Standzeit
benétigen zusitzlichen Stickstoff und in der Regel auch Phosphor

B Mogliches Mischungsverhiltnis: 30 - 40 % Schwarz- und Weisstorf und Griingutkompost

M Fur eine gute Befiillung der Platten die Mischung fein sieben

I Topferde fiir Kriuter (fiir Topfe von 9 bis 14 cm Durchmesser) I

M 50 - 80 % Torf, vor allem mit Weisstorf fiir eine gute Strukur

B Nur mittelstarke Aufdiingung (300 mg N pro | Substrat), um einen hohen Salzgehalt zu vermeiden
und dadurch einen gleichmassigen Saatgutaufgang bei Direktsaat zu gewahrleisten.

M Die Beimischung von mineralischen Komponenten wie Lavastein verbessert die Struktur und die
Wasserfiihrung (ideal fiir trockenheitsliebende Arten wie Thymian)

B Mogliches Mischungsverhiltnis: 30 - Weisstorf, 30 % Griingutkompost und 20 - 30 % Kokosfasern,
Kokosstaub oder Hanffasern

Topferde fiir Zierpflanzen und Stauden (fiir Topfe mit iiber 9 cm Durchmesser)

M0 - 50 % Torf (je nach Verband)

B Als Zuschlagstoffe werden mit Erfolg verwendet: bis 40 % Kompost, Holzhdcksel, Rindenhumus,
Kokosfasern und Kokosstaub

B Mittlere bis hohe Aufdiingung (bis 800 mg N pro | Substrat), je nach Pflanzart

B Mogliches Mischungsverhiltnis: 30 - 60 % Weisstorf, 30 % Griingutkompost und 20 - 40 % Kokos-
fasern, Kokosstaub, Hanffasern, Lava oder Ahnliches

Spezialsubstrate

B Substrate fiir Moorbeetpflanzen: Fiir einen tiefen pH-Wert sind ein hoher Torfanteil und die Zugabe
von elementarem Schwefel nétig (insbesondere, wenn ein Anteil Kompost im Substrat vorgeschrie-
ben wird). Blaubeeren kénnen bei periodischer Zufuhr von Schwefel und Zugabe von fliissigem,
organischem Stickstoffdiinger mit Erfolg in reinem Fichtensagemehl| angezogen werden

M Substrate fiir Sukkulenten: Fiir tiefen Salz- und Nahrstoffgehalt einen hohen Anteil mineralischer
Komponenten (z. B. Lavastein) verwenden

Quelle: Substrate im Okolandbau: FiBL/IGZ/Uni Kassel 2005
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Verfuigbarkeit von Nahrstoffen in natiirlichen
Boden und Kultursubstraten

Erdlose Substrate (Hors-sol)

Die erdlosen Substrate haben fiir die Wurzeln eine reine Stiitzfunktion. Sie diirfen deshalb keine
schnell abbaubaren organischen Bestandteile enthalten.

Mineralische Substrate (Steinwolle) haben eine reine Stiitzfunktion fiir die Wurzeln. Nahrstoffe
und Wasser werden kaum gespeichert.

Organische Substrate (Kokosfasern usw.) speichern gewisse Nihrstoffmengen, was die Kultur-
fitlhrung allerdings eher erschwert. Durch die gegeniiber Steinwolle bessere Wasserspeicherung
wirkt sich ein kurzfristiger Ausstieg des Bewadsserungssystems jedoch weniger katastrophal aus.

Hydrokultursubstrate

Das Substrat ist mineralisch und besteht aus Bldhton oder aus Vulkangesteins-Splittern.

Wichtige Eigenschaften:

B darf pH-Wert nicht wesentlich beeinflussen,

B keine Nahrstoffspeicherung (kontinuierliche N&dhrstoffversorgung durch Fertigation),
Zeolith oder Tonminerale sind nicht geeignet,

| kalkfrei,

B gut benetzbar (gutes Wasserriickhaltevermogen) und gute Kapillaritt.
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Blahton Vulkangesteins-Splitter

Bei der Diingung gilt es zu beachten, dass das Substrat keine oder nur eine beschrankte Puffer-
wirkung gegen pH-Schwankungen aufweist. Dies bedeutet, dass dem Verhaltnis der beiden
Stickstoffformen Ammonium und Nitrat im Dinger Beachtung geschenkt werden muss. Bei der
Verwendung von hartem Wasser kann die Hailfte des Stickstoffs mit Ammonium zugefuihrt wer-
den. Je niedriger die Wasserharte ist, desto tiefer muss aber der Ammoniumanteil sein. Harnstoff
sollte nicht verwendet werden, weil er zu unkontrollierten pH-Schwankungen fiihren kann.

pH-Werte < 5 sollten vermieden werden, denn bei tiefen pH-Werten kann sich Nitrit anreichern.
Auch kénnen die Substratkomponenten Aluminium abgeben. Beides wirkt fiir Pflanzen ab relativ
geringen Konzentrationen toxisch.
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Bodenart

Sand (S)
Lehmiger Sand (IS)
Sandiger Lehm (SI)

Lehm (L)

Wasser — ein wichtiger Ndhrstoff

Die Bedeutung des Wassers fiir die Pflanze

Wasser wird von den Pflanzen fiir drei verschiedene Zwecke benétigt:

H Die im Wasser enthaltenen Elemente Wasserstoff (H) und Sauerstoff (O) sind wichtige
Bausteine fiir die Bildung von organischer Substanz.

H Die Pflanzen enthalten viel mehr Wasser als organische Substanz. Wasser ist verantwortlich
fir den Zelldruck, den sogenannten Turgor (Ausnahme: verholzte Pflanzen).

B Transport von Nihrstoffen und Abkiihlung (Transpiration).

Die Pflanze nimmt im Verlaufe der Vegetation Durch die Wahl der Bewdsserungs- bzw. Kul-
viel mehr Wasser auf, als sie zu ihrem Aufbau tursysteme hat man die Moglichkeit, Wasser
benotigt. Das tiberschiissige Wasser wird zu sparen, so mit Tropfbewdsserung, Hors-sol-
durch die Blatter verdunstet (Transpiration). Anbau oder geschlossenen Systemen. Dadurch
Von der gesamten wihrend einer Vegetation kann der Verbrauch sogar im Unterglasanbau
aufgenommenen Wassermenge verbleiben im auf 150-350 | pro 1 kg Trockensubstanz redu-
Ernteprodukt nur rund 1-2%. Beim Brutto- ziert werden.

Wasserverbrauch (Evapo-Transpiration) ist
auch die Verdunstung auf der Bodenober-
flache (Evaporation) von grosser Bedeutung.

Das Wasserspeichervermogen eines Bodens
hiangt stark von der Bodenart ab. Lehm- und
Schluffbéden konnen die grossten Mengen

Fir die Produktion von 1 kg Trockensubstanz pflanzenverfligbaren Wassers speichern (Was-
benotigen Pflanzen im Freiland rund 400-800  sermenge eines gesattigten Bodens, nachdem
Liter Wasser. Im Unterglasanbau liegt der das Wasser der Grobporen bereits in den
effektive Wasserverbrauch bei Bodenkulturen Untergrund versickert ist).

wegen den fehlenden Niederschlagen und der
starkeren Verdunstung 2 -3 Mal hoher.

Wird die Bodenschicht von 30 cm vor dem Erreichen des permanenten Welkepunkts bewdssert
(Zuwarten bis zu diesem Punkt wiirde bereits zu Pflanzenschadigung fiihren), ergeben sich in
Abhidngigkeit der Bodenart die folgenden Richtwerte:

Maximale Wassermenge Bewisserungsintervalle

pro Bewisserung bei Tages-Wasserverbrauch *) von

(mm Wasser = Liter/m?) 3 |/

13 4 Tage 2 Tage
22 7 Tage 4 Tage
24 8 Tage 4 Tage
30 10 Tage 5 Tage

*) Abhangig von Temperatur, Wind und Pflanzenart.



Wasserspeichervermogen der Béden

Niederschlage, die auf den Boden fallen, lau-
fen entweder als Oberflichenwasser ab oder
versickern. Einen Teil des Sickerwassers hilt
der Boden gegen die Schwerkraft als Haftwas-
ser fest. Haftwasser umgibt die Bodenteilchen
als mikroskopisch diinne Hiillen (Adsorptions-
wasser) und fillt das Netz der feineren Poren
im Boden (Kapillarwasser). Die Wassermenge,
die ein Boden gegen die Schwerkraft festhalten
kann, nennt man Feldkapazitit. Das Sicker-
wasser erreicht vor allem durch das System
der groberen Poren friiher oder spater das
Grundwasser. Pflanzen decken ihren Wasser-
bedarf aus dem Haftwasser oder dem kapillar
aufsteigenden Grund- oder Stauwasser. Sie
konnen jedoch nur den Teil des Haftwassers
nutzen, den ihre Wurzeln mit ihren Saugkraf-
ten dem Boden entnehmen konnen. Diesen

Anteil nennt man pflanzenverfiigbares
Wasser oder nutzbare Feldkapazitit (nFK).
Sie umfasst das Bodenwasser in den Mittel-
poren (0,0002-0,01 mm @) und den langsam
drianenden Grobporen (0,01- 0,05 mm @).
Der in den Feinporen (@ kleiner als 0,0002
mm) gebundene, flir Kulturpflanzen nicht
mehr pflanzenverfuigbare Anteil heisst Tot-
wasser. Der Wassergehalt des Bodens, bei
dem das gesamte pflanzenverfligbare Wasser
aufgebraucht ist und die Pflanzen zu vertrock-
nen beginnen, wird permanenter Welkepunkt
(PWP) genannt. Er ist eine flir jeden Boden
charakteristische Grosse. Das Wasser, das im
Wourzelraum als nutzbare Feldkapazitat den
Kulturpflanzen zur Verfiigung steht, wird, wie
beim Niederschlag, in mm oder |/m? ange-

geben.

% vol
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Wasser - ein wichtiger Nahrstoff

Wasser, Luft und Substanzvolumen
im Boden (nach Miiller et al.)
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Zeitpunkt
Maximalbedarf

Minimalbedarf

Winterdurchschnitt
unbedeckte Matte:
Einzeltopf-Tropfer:

Uber Mittag

Der Wasserbedarf der Pflanzen

Der Wasserbedarf einer Pflanze ist abhingig von ...

B Pflanzenart und -grésse: Grosse, wiichsige Pflanzen, insbesondere solche aus Feuchtgebieten,
entziehen dem Substrat mehr Wasser als kleine Pflanzen oder solche aus Trockengebieten.

B Temperatur und Licht: Je hoher die Temperatur bei gleichzeitig viel Licht ist, umso grosser ist
der Wasserbedarf der Pflanzen und umso mehr Wasser wird nachgesaugt. Ein Teil des Wassers
verdunstet Gber Blatter und Substrat. Steht die Pflanze zu stark unter Stress, ist es ihr moglich
die Stomatas zu schliessen, um die Verdunstung zu drosseln und sich somit zu schiitzen.

B Luftfeuchte und Luftbewegung: Sinngemass gleiches gilt fir Luftfeuchte und Luftbewegung.

Der Tages-Wasserverbrauch von Topfpflanzen ist von verschiedenen
Faktoren abhingig:

Kultur Zeit Wasserbedarf (I/m? Tag)
alle unbeschatteten Topfpflanzen | Mai/Juni 5
Cyclamen Mutterpflanzen November 0,35
(Samentrager)
Topf-Chrysanthemen Dezember - Marz
1,13
0,76

Wasserbedarf (I/m? Std.)

Topf-Chrysanthemen Februar 0,36

August 1,33
Elatiorbegonien August 1,25
Poinsettien August 1,25
Kalanchoe August 1,05
Ficus benjamini August 1,05

aus: Everts, Diingerlexikon fiir den Gartenbau

Praxistipps fiir die Bewidsserung von Freilandkulturen

B Vor dem Welkepunkt bewdssern (welkt die Kultur bereits am Morgen, wurde der ideale
Bewdsserungstermin bereits verpasst).

B Im Frihjahr nicht zu frih mit der Bewdsserung beginnen. Denn wenn zu frith begonnen wird,
entwickeln einjghrige Pflanzen nur Wurzeln in der obersten Bodenschicht. In Trockenphasen
kénnen sie dann die Bodenfeuchte tieferer Schichten nicht nutzen.

B Die Bewasserungsintervalle moglichst lange wahlen und die der Bodenart entsprechende
maximale Menge wdssern (kleine Mengen in engen Abstdnden fiihren zu hohen Verdunstungs-
verlusten).

B Flachenbewdsserung moglichst in Phasen ohne direkte Sonneneinstrahlung (bewalkt, Abend
oder Nacht) und bei Windstille.

B Ersatz der Flachenbewdsserung durch die Tropfenbewdsserung spart viel Wasser



Wasser - ein wichtiger Nahrstoff

Wasserbedarf einiger Unterglas-Gemiisekulturen

I U N [ S |

Tomaten 1,5-3,5 45-105
Gurken 1,2-3,7 35-111
Bohnen 0,8-3,9 24 -105
Paprika 2,0-39 60-117
Salat 0,5-2,5 15-75

(aus: Everts: Diingerlexikon fiir den Gartenbau)

Wasserbedarf (m?*/ha Jahr). Richtwerte fiir einige Freilandkulturen

Kultur leichter Boden mittlerer Boden schwerer Boden
Baumschulen 5000 4500 4000
Feldgemiisebau 2000 1500 1200
Freilandgemisebau intensiv 6000 6000 6000
Obst- und Weinbau 4000 3500 3000

(aus: Rober & Schaller: Pflanzenernahrung im Gartenbau)

Freilandkulturen: ungefahrer Wasserbedarf wihrend der ganzen Kulturdauer

gering (200 I/m?) mittel (200 - 400 I/m?) hoch (400 - 600 I/m?) sehr hoch (iiber 600 I/m?)
Endivie Blumenkohl Petersilie Méhre/Karotte

Kopfsalat Buschbohne Sellerie Winterrotkohl

Spinat Einlegegurke Sommerweisskohl Rosenkohl

Rettich Kohlrabi Wirsing/Wirz

Radieschen Markerbsen Zwiebel

Porree/Lauch Ackerbohne (Puffbohne)

(Quelle: nach Hartmann et al. 2000)
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1 franzosischer Hartegrad °fH

1 deutsches Hartegrad °dH

Qualititskriterien

Der beachtliche Wasserverbrauch macht deutlich, dass der Qualitit des Giesswassers grosse
Bedeutung zukommt. Sind im Giesswasser hohe Salzmengen gel6st, fiihrt dies insbesondere
bei Kulturen mit eingeschrinktem Wurzelvolumen (Kulturen in Tépfen oder bodenunab-
hidngigen Systemen) im Wurzelbereich schnell zu sehr hohen Salzkonzentrationen. Auch bei
Dauerkulturen in gewachsenen Boden ist die Giesswasserqualitiit sehr wichtig. Wichtigste
Ursache fiir die Versalzung ist das harte Wasser (Karbonathirte, verursacht durch Calcium-

und Magnesiumcarbonat).

Wasserhirte

Die Wasserhirte entsteht beim Durchtritt von
Wasser durch kalkhaltige Boden. Deshalb
hangt es stark vom geologischen Untergrund
ab, welche und wie viel Hartebildner in Losung
gehen konnen. Dem entspricht die geografische
Verteilung der Wasserharte.

Die Wasserharte wird in franzosischen (°fH) oder

in deutschen Hartegraden (°dH) angegeben:

Die Wasserhirte ist die Summe aller wasserlos-
lichen Calcium- und Magnesiumverbindungen
(nebst Karbonaten auch Sulfate, Nitrate usw.).

Der tiberwiegende Teil der Wasserharte ent-
steht normalerweise als Karbonatharte durch
Auflosung von Kalk (CaCO;) beziehungsweise

entspricht

mg Ca/Liter
0,56 °dH 4

1,78 °fH 7,14

pH-Wert

Der pH-Wert ist fiir die Beurteilung der
Giesswasserqualitat nicht geeignet. Werte
tiber 7 bedeuten nicht, dass das Wasser hart
ist. Haufig weist weiches Wasser relativ hohe

pH-Werte auf (Baseneinfluss von Zement oder

Gestein bei fehlender Pufferung).

Dolomit (Ca-Mg-Mischkarbonat) durch Koh-
lensdure unter Bildung |6slicher Hydrogencar-
bonate (HCO;").

Entscheidend fiir die Beurteilung der Giess-
wasserqualitit ist die Karbonathirte. Das
Hydrogenkarbonat hat im Wurzelraum und
Bewdsserungssystem die folgenden negativen
Wirkungen:

M bindet freie Wasserstoffionen, was zur
Erhohung des pH-Wertes fiihrt.

M Kalkablagerungen im Bewdsserungssystem
(Leitungen, Tropfer).

Regenwasser weist keine Karbonatharte auf
und ist somit das ideale Giesswasser.

abgeleitet von

mg CaCO,/I
10

10



Wasser - ein wichtiger Nahrstoff

Salzgehalt

Der Salzgehalt gibt Auskunft Gber die lonen- Salze enthalt, ist der Zusammenhang zwischen
konzentration im Giesswasser. Er wird als der Karbonatharte und der Leitfahigkeit meis-
Leitfahigkeit gemessen. Die Leitfahigkeit gibt tens sehr eng. Ist die Karbonathirte bekannt
Auskunft Gber den Gesamt-Salzgehalt, jedoch und die gemessene Leitfahigkeit deutlich hoher
nicht iber die Zusammensetzung der lonen. als erwartet, liegen nebst den ,Harteionen

noch andere Salze vor. In diesem Fall sollte

Weil Trinkwasser in Mitteleuropa ausser . )
P eine Wasseranalyse durchgefiihrt werden.

Hydrogenkarbonat meistens nur wenig andere

<270 <140 weich <10 <6
270-620 140-350 mittel 10-30 6-17
>620 > 350 hart > 30 > 17

1) uS/cm, 25°C
2) nach VDLUFA als KCl (ein EC von 1TmS/cm bei 25° C entspricht ca. 0,53 g KCl/Liter Lésung)

Anforderungen an Giesswasser bei Recyclierung der Nahrlosung

Eigenschaft Einheit Empfindliche Kulturen und Substrat-Kulturen
Hors-sol-Systeme
Karbonatharte °fH <10 <20
°dH <5 <10
Leitfahigkeit uS/cm, 25°C <270 <450
uS/cm, 18°C <230 <390
Natrium (Na) mg/I <20 <20
Chlorid (Cl) mg/I <35 <35
Bor (B) mg/I <0,2 <0,4
Zink (Zn) mg/I <0,3 <0,5
Verbesserung der Wasserqualitit .
Bei ungeniligender Qualitat des Leitungs- oder Grundwassers kann die Qualitdt durch die Bei- [

mischung von Regenwasser verbessert werden. Bei der Bewdsserung mit Regenwasser muss der
Calciumversorgung besondere Beachtung geschenkt werden. Denn Pflanzen, welche auf hartes
Wasser negativ reagieren, benotigen trotzdem Calcium.

Hohe Zinkwerte kénnen sowohl im Leitungswasser wie auch im Regenwasser auftreten. Die Ur-
sache sind verzinkte Leitungen und Rinnen, denn Regenwasser kann Kontakt mit Fensterstegen,
Dachrinnen und Rohrleitungen (verzinkt oder Messing) gehabt haben.

Massnahmen zur Wasserenthartung sind im Kapitel 12 beschrieben.




Die optimale Diingermenge

Nédhrstoffmangel und dessen Korrektur

Sowohl eine zu geringe wie auch eine zu hohe Menge eines Nihrstoffes schwichen bezie-
hungsweise schidigen eine Pflanze. Je nach Nihrstoff ist der optimale Versorgungsbereich
weit (z. B. Stickstoff) oder sehr eng (z.B. Bor). Am Beispiel von Bor bedeutet dies, dass
schon ein Gehalt leicht unter dem Optimum zu Mangel und ein Gehalt leicht iiber dem
Optimum schnell zu Schiadigungen (Toxizitit) fithren.

Zusammenhang zwischen Nahrstoffgehalt der Pflanze und
Wachstum bzw. Ertrag

Wachstum

100 %

akuter
Mangel

des Mangels

Bereich

latenter
Mangel

akuter Mangel

Sichtbare
Mangelsympto-
me, schlechter
Ertrag und geringe
Qualitit
Massnahme:
mehrere Blatt-
diingungen;
zusitzliche
Bodendiingung,
sofern keine
Fixierung (siehe
unten ,Nihr-
stoffmangel und
Bodenzustand®)
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latenter Mangel

Keine Mangel-
erscheinung,
Ertrag vermindert,
Qualitdt zum Teil
schlechter.
Massnahme,
sofern Nihr-
stoffmangel aus
den Vorjahren
bekannt:
Bodendiingung.
Bei Nahrstofffixie-
rung (siehe unten
»Nahrstoffmangel
und Bodenzu-
stand“): Blattdiin-
gung durchfiihren,
sobald gentigend
Blattmasse vor-
handen.

optimale
Versorgung

optimale

Versorgung

Bestes Wachstum
und beste Qualitit

Luxuskonsum

Luxuskonsum

Gutes Wachstum,
Qualitdat zum Teil
schlechter.
Massnahme:
voriibergehend
auf Diingung

des entsprechen-
den Nihrstoffes
verzichten. Evtl.
Nihrstoffe nach-
diingen, welche
von Antagonismus
betroffen sind:
z.B. bei Luxuskon-
sum von Kalium
ist Magnesium
nachzudiingen
(siehe auch Seite
13).

Bereich der
Schadigung

Toxizitit

Toxizitdt
(storender
Uberschuss)

Schlechteres
Wachstum und
geringere Qualitat.
Massnahme

bei zu starker
Loslichkeit wegen
tiefem pH-Wert:
Aufkalkung

(z.B. bei
Mangan-Toxizitat)




Kulturspezifische Neigung zu Mangelsymptomen

Kultur Ca Mg S Zn
Apfel ++ +
Blumenkohl ++ + +

Bohnen ++ + + ++
Brokkoli + +

Erbsen + + +

Erdbeeren + +

Gurken +

Himbeeren +

Kohl ++ + ++
Mohrriiben ++ +

Rettich

Rosen + +

Salat

Sellerie +

Spinat +

Tomaten ++ + +
Zwiebeln St ++

+ = anfillig ++ = sehr anfillig

Fe Mn Cu B Mo
+ ++ + ++
+ + ++ ++
+ ++ +
+ + ++
++ +
+ ++ +
++ +
++
+ + + +
++ + +
++ + +
+ ++
++ + ++
+ ++
++ ++ + ++
++ + + + +
++ ++

aus: G. Everts: Diingerlexikon fiir den Gartenbau

Die Griinde fiir Nahrstoffmangel

In Boden mit ungentgender Nihrstoffversorgung sind Mangelerscheinungen zu erwarten (ins-
besondere latenter, nicht sichtbarer Mangel). Akuter, sichtbarer Mangel ist jedoch haufig auf

andere Ursachen zuriickzufithren:

Extremer pH-Wert

Néahrstoffmangel ist haufig auf extreme pH-
Werte zuriickzufithren. Normale pH-Werte im
Bodenanalysenresultat sagen aber wenig aus,
denn dieses Resultat ist ein Durchschnittwert
der ganzen Parzelle. Innerhalb einer Parzelle
konnen die Werte um zwei und mehr pH-Wer-

te variieren. Treten also Mangelerscheinungen
in der Parzelle fleckenweise auf, deutet dies
darauf hin, dass dort ein extremer pH-Wert
vorliegt. Zwei oder mehrere getrennte pH-
Messungen (Stellen ohne und mit Mangel)
verschaffen da Klarheit!

Mégliche pH-Schwankung auf einer Hektare Ackerboden

Nihrstoffmangel und dessen Korrektur

gemessene pH-Werte

. 63-67

59-6,2

5,5-5,8
. 38-54
pH-Wert der

Boden-Mischprobe: 5.4

et 35
s




Bei der Bewdsserung ist auch die Wasserharte ein Faktor, der den pH-Wert des Bodens oder
Substrates beeinflusst. Vor allem beim Unterglasanbau ist daher die Kenntnis der Wasserharte
eine wichtige Voraussetzung, um vorbeugend das Substrat, die Wasserqualitdt und die Diingung
auf die pH-Bediirfnisse der Kultur abzustimmen (siehe Kapitel 5 und 12).

Nahrstoffverfiigbarkeit in Abhingigkeit vom
pH-Wert des Bodens (in Wasser, CH-Methode)

4,5 55

Stickstoff (N)
Phosphor (P)
Kalium
Calcium
Magnesium
Eisen
Mangan

Bor

Kupfer, Zink
Molybdin

Aluminium

4,0 5,0

6,5 7,5 8,5

6,0 7,0 8,0

pH-Wert des Bodens (in CaCl,, D-Methode)
Je dicker der Balken, desto besser die Nahrstoffverfiigbarkeit

Die folgenden Einfliisse gelten vorwiegend fur
gewachsenen Boden, weniger ausgepragt auch
fur Topf- oder Container-Substrate.

Bodenverdichtung

In verdichteten Boden kénnen Nihrstoffman-
gel-Symptome auftreten, obschon der Boden
gentigend oder vorrétig versorgt ist, da im
verdichteten Boden Wurzeln schlecht entwi-
ckelt sind und der Luft- und Wasserhaushalt
gestort ist. Ndhrstoffkorrekturen sind nur mit
Blattdiingungen moglich.

Bodenverdichtungen kénnen nebst dem Be-
fahren der Béden mit schweren Maschinen auf
schmaler Bereifung bei feuchtem Boden noch
andere Ursachen haben. Besonders bei der
Erstellung von Rasenflachen muss vom verant-
wortlichen Bauleiter darauf geachtet werden,

dass die Flache bei jedem Aufbauschritt strikt
nur bei ausreichender Trockenheit befahren
wird. Fehler, die durch Verdichtungen beim
Einbau entstehen, konnen spater kaum mehr
behoben werden (z.B. durch Aufreissen). Der
resultierende mangelhafte Rasenwuchs lasst
sich auch nicht durch eine erhéhte Diingung
beheben. Verdichtungen lassen sich mit bo-
denphysikalischen Untersuchungen oder ganz
einfach mit der Spatenprobe nachweisen.

Vernidssungen und Trockenheit

Nihrstoffionen kénnen im Boden in verschie-
denen Wertigkeiten vorliegen. Die Pflanzen-
wurzeln kénnen in der Regel nur eine Form
aufnehmen. Im trockenen Boden kénnen
lonen oxidieren oder in sehr nassen Boden
reduzieren. Beide Vorgidnge machen gewisse
Nihrstoffe fiir die Pflanzen unaufnehmbar.



Nihrstoffmangel und dessen Korrektur

Einfluss von Bodenfaktoren auf die Nihrstoffverfiigbarkeit

Faktoren im Boden

Hoher pH-Wert 0 + - - - - + _
Niedriger pH-Wert - - + + + ¥ + 0
Hoher P-Gehalt 0 0 0 - - - 0 -
Organische Substanz; | 0 0 + + + - . _

Humin-, Fulvosiduren
0 = geringer Einfluss + = positiver Einfluss - = negativer Einfluss

(aus: Everts 1998, angepasst)

Mangelsymptome

In der Praxis sind Mangelsymptome haufig nicht genau einem Nahrstoff zuzuordnen, weil die
Mangelsymptome mehrerer Nahrstoffe sich dhnlich sind.

Nihrstoffmangel ist haufig die Folge schwieriger Bedingungen im Wurzelraum. Dadurch ist oft
gleichzeitig die Aufnahme mehrerer Nahrstoffe gehemmt. Méglich ist auch, dass eine physiologi-
sche Reaktion der Pflanze die Wirksamkeit oder den Transport eines Elementes verhindert (pH-
Wert des Zellsaftes, fehlende Transpiration, Stress). Im Anhang Seiten 90/91 finden Sie ein
Schema fur die Erkennung der Mangelsymptome.

Stickstoff (N)

Mangelbéden:
M Sandige, humusarme Boden

Massnahmen:

B Neue Rasenplatze mit DIN-Aufbau: N-Diin-
gung in den ersten 2-3 Jahren erhohen

B N-Dingung uber Boden. Bei starkem Man-
gel oder wenn langere Zeit kein Niederschlag
erwartet wird: zusatzliche Blattdiingung mit
N-betontem Produkt.

B Drainage verndsster Boden.

B Bodenstruktur verbessern.

M Bei Einarbeitung von ungentiigend verrotte-
tem organischem Material ist die N-Dun-
gung zu erhohen.

B N-Auswaschung im Winter ist durch Griin-
dingung zu vermindern.

© Dorothea Baumjohann

© Hauert

Poinsettia

© Hauert

Kohl
(Nur wenige Pflanzenfamilien reagieren auf

o huss:
Symptome bei Uberschuss Stickstoffmangel mit Rotverfarbung.)

B Dunkelgriine Blatter mit erhéhter Anfal-
ligkeit auf Trockenheit, Krankheiten und
Insektenbefall.

B Verspétete Abreife.
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© Hauert

Hortensie Pelargonie

© Hauert

Griinkragen bei Tomate Gerbera

Poinsettia

© Dorothea Baumjohann

Bliitenendfdule bei Tomaten

Blattrandbriune bei Lactuca-Arten

38 Hauent

© Dorothea Baumjohann

© Hochschule Weihenstephan-Triesdorf(HSWT), Freising (D)

© Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT), Freising (D)

© Dorothea Baumjohann

© Hauert

Phosphor (P)

Mangelboden:
B Extreme pH-Werte (unter 5 oder tber 7,5),
W schlecht strukturierte, verdichtete Béden.

Massnahmen:

M |n neutralen bis alkalischen Béden sind aus-
schliesslich wasserlosliche Phosphordiinger
einzusetzen.

M Saure Béden aufkalken.

Symptome bei Uberschuss:
M Eisen- und Zinkmangel.

Kalium (K)

Mangelboden:

B Tonreiche Boden (Fixierung),

M sandige oder anmoorige Béden
(Auswaschung),

B ungeniigend gediingte Boden.

Massnahmen:

B Aufdiingung mit Kalidingemittel, wobei auf
ton- oder schluffreichen Fixationsbéden sehr
grosse Mengen erforderlich sind.

M Bei starkem Mangel oder wenn ldngere Zeit
kein Niederschlag erwartet wird: zusatzliche
Blattdiingung mit K-betontem Produkt.

Symptome bei Uberschuss:
B Magnesium- und evtl. Calciummangel.

Calcium (Ca)

Mangelboden:

B Sehr saure, kalkarme Standorte mit leichten
Boden, die stark der Auswaschung ausge-
setzt sind.

Massnahmen:

B Vorbeugende Ca-Blattdiingungen in Kultu-
ren und Standorten, wo regelmassig Mangel
auftritt (stippige Apfel, Tomaten mit Bliiten-
endfiule).

B Aufkalkung mit gemahlenem oder feingranu-
liertem Kalk, Dolomit oder Kalk der Zucker-
fabriken oder der Kieswerke.

B Regelmassige Verwendung von kalkhaltigen
Diingemitteln.

M In der Zierpflanzenproduktion: Luftfeuch-
tigkeit senken, nicht zu hohe Temperaturen,
ausreichende Versorgung mit Bor.

Symptome bei Uberschuss:
B Magnesium- und Kalimangel.



Nihrstoffmangel und dessen Korrektur

Magnesium (Mg)

Mangelbéden:
Leichte, saure oder kalkarme Boden.

Massnahmen:

B Magnesiumdiingung mit Kieserit. Bei star-
kem Mangel oder wenn ldngere Zeit kein
Niederschlag erwartet wird: zusatzliche
Blattdiingung mit Mg- betontem Produkt. Poinsettia Chrysancheme

B Regelmassige Verwendung magnesium-
haltiger Diingemittel (z. B. Kali als
Kalimagnesia geben).

B Magnesiumdiingung mit Dolomit
(nur wenn pH-Wert tiefer als 6,5).

© Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT), Freising (D)

© Hauert

Symptome bei Uberschuss:
M Sehr selten; evtl. Wachstumsreduktion durch
Ungleichgewicht mit Calcium und Kalium.

© Hauert

Kartoffel
Schwefel (S)

Mangelbéden:
B Feuchte Standorte; humusarme, leichte
Boden.

Massnahmen:

B Verwendung schwefelhaltiger Diingemittel f \
(Volldiinger mit Schwefel, Ammonsulfat,
Kalisulfat, Magnesiumsulfat).

© Hauert

Buschbohne

Symptome bei Uberschuss:
W Vorzeitiger Blattfall.

Bor (B)

Mangelbéden: 1
B Sehr saure (unter pH 5,5) oder alkalische

Boden,
B humusreiche oder sandige Boden.

Massnahmen:

B Blattdiingung,

W borhaltige Diinger einsetzen (auf leicht
sauren Boden),

B pH-Korrektur (sehr saure Boden).

© Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT), Freising (D)
© Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT), Freising (D)

Rose Gerbera

Symptome bei Uberschuss:
B Blattspitzen verfarben sich gelb, werden
spater nekrotisch und fallen ab.

© Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT), Freising (D)
© Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT), Freising (D)

Steinfriichtigkeit bei Birne Gerbera
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Eisen (Fe)

Mangelboden:

W Alkalische, kalkreiche Boden mit wenig orga-
nischer Substanz, schlechter Bodenstruktur
und Vernidssung,

M Eisenmangel wird durch hohe Phosphor-
gaben und Aufkalkung verstarkt.

© Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT), Freising (D)

© Dorothea Baumjohann

Pelargonien

Massnahmen:

B Als Sofortmassnahme Blattdiingung mit
Eisenchelat,

B Bodendurchluftung fordern,

M nicht zu viel organische Substanz zuftihren,

m P-Uberversorgung verhindern,

B Boden- bzw. Substratdiingung mit

Eisenchelat.

© Hauert

Symptome bei Uberschuss:
Rhododendron W Blitter werden braunlich mit kleinen
braunen Flecken.

Verfiigbarkeit von Eisendiingern in Abhingigkeit des pH-Wertes des
Bodens oder der Nihrl6sung

pHCaCl, 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
|

|

| |

[

|
|
|
pHH,O 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Eisen d#s Oberqodens blzw. Eise+sulfat <

EisenchFIat ED1tA | |
EisenchFIat DTF*A | |

EisenchFIat EDI1)HA | |

*) nebst dem pH-Wert konnen andere bodenabhingige Faktoren zu einer Blockierung fiihren

Mangan (Mn)

Mangelboden:
W alkalische Boden
(aufgekalkte Humusboden),
B Boden mit hohem Grundwasserspiegel,
M leichte, trockene Béden,
B humose Sande.

© Hauert
© Hauert

Sonnenblume Poinsettia Massnahmen:

Blattdiingung

B Verwendung physiologisch sauer wirkender
Diinger,

B humose Sande:
Diingung mit Mangansulfat auf Boden
(ca. 20 kg/ha bei pH-Wert < 6,5),

B Mangan-Chelat EDTA wirkt bei Boden-pH-
Wert von 4 - 8,5.

Symptome bei Uberschuss:
m Altere Blitter weisen braune, gelb umrandete

Flecken auf.
40 HAouert




Nahrstoffmangel und dessen Korrektur

Kupfer (Cu)- und Zinkmangel (Zn)

Mangelerscheinungen dieser beiden Spuren-
elemente sind in der Praxis sehr selten.

Visuell diagnostizierter Kupfermangel ent-
puppt sich haufig als Calciummangel und ein
vermuteter Zinkmangel ist meistens ein Eisen-
oder Magnesiummangel.

ACHTUNG: nicht jede Verfirbung oder Blattaufhellungen: Bodenherbizide.
Neliroksze ‘::; EEE el NE i e Wachstumsdepressionen: Virosen, Nema-
zuruciczutuhren. toden, Hormone (Wuchsstoff-Herbizide
Verfirbung der Blattadern: Virosen. oder Wachstumsregulatoren).

Nekrosen: Kontaktherbizide, Pilzkrankheiten, Braune Blitter oder Teile davon, Stingel:
Miniermotten oder Minierfliegen, Sonnen- Pilzinfektionen.

brand.

Fahlgriine, briunliche Verfirbung des
Blattes: Milbenbefall (mit Lupe auf Blatt-
unterseite sichtbar).

Blattdiingungen

Uber das Blatt kénnen nur kleine Nihrstoffmengen aufgenommen werden. Bei den Haupt-
nadhrstoffen sind deshalb mehrere Diingungen notwendig. Die N&dhrstoffaufnahme erfolgt
jedoch schneller als tiber den Boden. Die Blattdiingung ist unter den folgenden Bedingungen
von Bedeutung:

B Akuter, unerwarteter Nihrstoffmangel.
B Nahrstoffaufnahme tiber den Boden ist nicht méglich (kein Regen/Bewasserung, ungiinstiger
pH-Wert, Bodenverdichtung respektive schlechtes oder beschadigtes Wurzelwerk).

Blattdiingungen konnen auf Blatter dtzend wirken und dadurch Nekrosen verursachen.
Vorsichtsmassnahmen:

B Keine Anwendung nach langeren Regen bzw. lichtarmen Perioden (schwache Wachsschicht).
B Kulturspezifisch empfohlene Hochstkonzentration nicht tiberschreiten.
B Auf absolut trockenen Blattern und nicht bei grellem Sonnenschein anwenden
(am besten gegen Abend).
B In Phasen starken Wachstums die Konzentration reduzieren
(Wachsschicht auf Blatt-Aussenhaut noch nicht ausgebildet).
M Bei Salzen (Mg-Sulfat, Mn-Sulfat usw.) Netzmittel zugeben.

Aufnahmegeschwindigkeit von Nihrstoffen iiber das Blatt

sehr schnell (50% in 2 - 4h) Stickstoff (Harnstoff), Magnesium
schnell (50% in 1 - 2 Tagen) Mangan, Zink
langsam (50% in 2 - 4 Tagen) Phosphor, Kalium, Calcium

sehr langsam (50% in 1 - 2 Wochen) Schwefel, Eisen




Regel:

Je langsamer die Blatt-
diingungs-Losung auf
dem Blatt eintrocknet,
desto besser ist die

Aufnahmerate.

Die Wirkung von Netzmittelzusitzen zu Spritzbriihen:

kein Netzmittel steigende Konzentration des Netzmittels

A Blattoberfliche ‘

- geringere Aufnahme + bessere Aufnahme
- Verbrennungsgefahr + optimale Vertraglichkeit

Im Handel sind diverse Blattdiinger mit Formulierungshilfsstoffen erhiltlich:

Aufgaben von Formulierungshilfsstoffen:

M erhohen die Aufnahme des Nihrstoffes durch das Blatt
B ermoglichen die Ausbreitung des Néhrstoffes in der Pflanze

Das Produkt haftet auf Das Produkt dringt in das Blatt ein
der Oberflache und verteilt sich in der Pflanze

AL

Blattquerschnitt

g

Blattquerschnitt



Nihrstoffmangel und dessen Korrektur

Anwendung von spezifischen Blattdiingern bei Ndhrstoffmangel

Aufwandmenge
(Produkt)
Diinger Element- 5 5 3 £ @ g/a kg/ha Bemerkungen
Gehalt L. e 88 & ]
o, E g2 = C <] (3
() 532 28 5 %
S&% o3 £ 9
Harnstoff 46 % N X 300-600 30-60 bei Wachstumsstockung
x 100-300 10-30 bei Wachstumsstockung
x X x X 20-40 2-4 bei Wachstumsstockung
Magnesium-Sulfat | 9,8 % Mg x x x x 100 10 Obst: 8 Wochen nach
der Bliite; Weinbau: nach
Fruchtansatz
x x 50 5 Baumschule, Gartenbau
Calciumnitrat 15,5%N x x 20-50 2-5 Tomaten: Gegen Bliiten-
19 % Ca endfiule. Salat: Gegen
Innenbrand. Apfelanla-
gen: Gegen Stippe.
2-6 Behandlungen,
1000 | Wasser/ha
Mangan-Sulfat | 32 % Mn x 100 10
x 20-50 2-5 Méglichst frih anwen-
den.
X X X 2-4 0,2-0,4
X 5-10 0,5-1,0
Mangan-Chelat 13 % Mn x X 10-20 1-2
x x x 0,4-2 0,04-0,2
x X 5-10 0,5-1
Kupfer-Sulfat 25% Cu x X X 5-10 0,5-1
1-4 0,1-0,4
Kupfer-Chelat 14 % Cu x x x 5-10 0,5-1,0
x x x 0,8-2 0,08-0,2
Solubor " 17,5%B 50-80 5-8 Zuckerriiben:
2 Behandlungen, ab
6-Blatt-Stadium
X X X 4-8 0,4-0,8
x x 10-20 1-2 Obstbaume ab Vorblite
(sind im F2 empfindlich;
max 0,1 %)
Eisen-Sulfat 19 % Fe x x x 4-8 0,4-0,8
X 10-20 1-2
Eisen-Chelat- 13 % Fe X x X 0,8-2 0,08-0,2
EDTA x 4-8 0,4-0,8
Zinksulfat 36 % Zn x 5 0,5
X X X 2-3 0,2-0,3
x 5-10 0,5-1,0
Zink-Chelat 14 % Zn X x X 0,4-2 0,04-0,2
x x 1-4 0,1-0,4
Natriummolybdat 40 % Mo | x x x 0,4-0,8 0,04-0,08
4 0,4
X X 2 0,2

1) Solubor und Mangansulfat nicht mischen, denn diese Mischungen fithren nach kurzer Zeit zu Ausflockungen und
konnen Filter und Disen verstopfen. Bei Nahrstoffmangel unbekannter Ursache: 2 x ,Vegesan MEGA® (2 x 4 |/ha).
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Organische Handelsdiinger

Sie bestehen aus pflanzlichen oder tierischen
Nebenprodukten der Lebensmittelindustrie so-
wie aus Mist. Tierische Rohstoffe unterliegen
strengen gesetzlichen Vorschriften betreffend
Herkunft und Hygienisierung (BSE, Vogel-
grippe, Schweinegrippe usw.)

Die meistverwendeten pflanzlichen Rohstoffe:

B Malz: getrocknete Keimlinge von gemailzter
Gerste oder Weizen,

B Rapskuchenmehl: Presskuchen von Olraps,

B Maiskleber: Nebenprodukt der Maisstarke-
herstellung,

B Vinasse: Nebenprodukte aus der Zuckerher-
stellung.

Weitere pflanzliche Rohstoffe, welche wegen
ihrem geringen Nahrstoffgehalt vorwiegend als
Bodenverbesserer eingesetzt werden:

B Traubenkernmehl.

B Kaffeesatzmehl.

Die meistverwendeten tierischen Rohstoffe:

B Hornspane, Hornmehl: zerkleinerte Horner
und Hufe von Wiederkiuern,

B Federmehl: Federn von Mastpoulets und
Truthdhnen (Masthihnchen und Puten),

B Fleisch-Knochenmehl: Mehl aus Zerlegekno-
chen verschiedener Tierarten (Lebensmittel-
qualitat),

B Haut- und Ledermehl: Mehl aus Hauten
bzw. Schwarten diverser Tierarten,

M Blutmehl.

Die einzelnen organischen Rohstoffe sind
vielfach nur schlecht als Diinger geeignet. Erst
durch die richtige Kombination verschiedener
Rohstoffe und durch die optimale Behand-
lung entstehen hochwertige Diinger mit einem
hohen Wirkungsgrad.

Mineralische Handelsdiinger

Mineralsalze:

Aufbereitete, mehr oder weniger wasserl6sliche
Salze aus natiirlichen Lagerstétten wie Kali-
umchlorid, Kaliumsulfat, Magnesiumsulfat,
Rohphosphat.

Chemisch aufgeschlossene und zum Teil
umgewandelte Mineralsalze:
Superphosphat, Triple-Superphosphat,
Ammonphosphat, Kaliumphosphat.

Synthetisch hergestellte Diinger:
Ammonnitrat, Ammonsulfat, Calciumnitrat,
Kaliumnitrat, Kalkstickstoff, Harnstoff.

Spezifische Eigenschaften
von mineralischen Handelsdiingern

Chloridgehalt:

Diverse Zierpflanzen sowie einige Kulturpflan-
zen, z. B. die Nachtschattengewachse (Kartof-
feln, Tomaten, Tabak, Auberginen, Paprika
usw.), sind sehr chlorempfindlich.

Chlorfrei =
Diinger enthdlt weniger als 0,1% Chlor.

Chlorarm =
Diinger enthélt weniger als 2% Chlor.

Nebst der direkten Schadigung der Pflanzen
durch Chlorid, ist Chlorid auch eine wesentli-
che Ursache der Bodenversalzung.

Kalkfrei:

Diinger enthalt keine basisch wirkenden Stoffe,
d.h. Karbonate. Ein kalkfreier Diinger kann
aber Calcium in nichtbasisch wirkender Form
enthalten (z. B. als Calciumnitrat oder Calcium-
phosphat). Kalkfreie Diinger werden in Kulturen
eingesetzt, welche saure Boden benétigen.

Versalzungseigenschaften der Diinger:
Chemisch gesehen sind die meisten minera-
lischen Diingerrohstoffe Salze. Die einzelnen
Nihrstoffe bzw. Nihrstoffformen wirken sich
jedoch sehr unterschiedlich auf die Salzbelas-
tung der Bodenlosung aus.
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Aufbereitete Gesteinsmehle Organisch-mineralische
Gemahlene und durch physikalische Verfah- Dunger
ren aufbereitete Gesteine: Kalkstein, Dolomit < chdii <ch dmi
(Ca, Mg) , Meeresalgenkalk, Granit (diverse M'SC unger aus organiscnen un m.lnerg-
S ; : . lischen Rohstoffen. Achtung: Auch ein Misch-
purenelemente), vulkanische Gesteine (diver- 3 )
diinger aus organischen Rohstoffen und
se Spurenelemente) usw. >~ - ) -
(natirlichen) Gesteinsmehlen ist organisch-
mineralisch!
Relative Belastung der Bodenl6sung pro Nahrstoffeinheit (Finck, 1979) @
Salzindex je Nihrstoffeinheit (SN) | Diinger
sehr hoch (5-6) Natriumnitrat (Chilesalpeter), Kalinitrat (als N-Diinger)
hoch (ca. 3) Ammonnitrat, Ammonsulfat
mittel (2-2,5) N-Lésung, Kaliumchlorid, Kalimagnesia
niedrig (1-1,6) Harnstoff, Kalisulfat, DAP (als N-Diinger)
sehr niedrig (0,3-0,6) Superphosphat, Monoammonphosphat und Diammonphosphat
(als P-Diinger)

Der Salzindex ist ein relatives Mass fiir die Erh6hung des osmotischen Druckes in der Bodenl6sung im Vergleich zu
einem Referenzsalz.

Je hoher der Salzindex eines Diingers ist, desto stdrker steigt die Versalzung bzw. der EC-Wert des Bodens pro ausge-
brachte Nahrstoffeinheit.

Einfluss verschiedener Diinger auf die Bodenreaktion (pH-Wert):

Versauernde Wirkung Neutrale oder alkalische Wirkung
(pH-senkend) (pH-erhaltend oder pH-erh6hend)
Ammoniumdiinger Sulfatdiinger

Harnstoff Hyperphosphat

organische Stickstoffdiinger Nitrat

Kalkdiinger (siehe auch Seite 86)
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Die Eigenschaften verschiedener Nihrstoffformen
und Diinger

Nitrat (Salpeter)

Ammonium

Harnstoff

Organisch

Wasserloslich
(z.B. Superphosphat)

Zitronensaureloslich
(z.B. Thomasmehl, Tho-
maskalk, Knochenmehl)

Rohphosphat
(z.B. Hyperphosphat)

Schnelle Wirkung.
Hohe Auswaschungsgefahr

Wirkt leicht langsamer als Nitrat. Ver-
fluchtigungsgefahr. Wirkt physiologisch

sauer.

Bei tiefen Bodentemperaturen verzoger-
te Wirkung . Aber: Blattdiingungen mit
Harnstoff wirken schnell!

Erhohte Verfliichtigungsgefahr (insbe-
sondere bei hohen Temperaturen)

Wirkt langsamer als mineralische For-
men. Wirkungsgeschwindigkeit hangt
nebst Bodentemperatur und Boden-
feuchte stark von der Rezeptur (Kombi-
nation diverser organischer Rohstoffe)
und von der Granulierung ab. Feingra-
nulate haben eine grossere Oberflache
als Wiirfelgranulate. Je grosser die
Oberfliche, desto schneller kénnen die
Boden-Mikroorganismen den organi-
schen Stickstoff zu Nitrat mineralisieren.

Wirke physiologisch sauer.

Schnelle Wirkung bei allen Boden

Langsame Wirkung, leichte Kalkwirkung;
wirkt pH-erhaltend in schwach sauren
Boden

Sehr langsam wirkend, wird durch
Wurzelausscheidungen und Mikro-
organismen pflanzenverfiigbar.

Zeitpunkt und Menge exakt dem kurz-
fristigen Bedarf der Kulturen anpassen.

Bei langeren regenfreien Perioden leicht
einarbeiten. Fur die Flussigdiingung zur
pH-Senkung anwendbar.

In neutralen und alkalischen Boden,
sowie wahrend Schonwetterperioden
oberflachlich einarbeiten.

Im Unterglas-Anbau Gefahr von
Ammoniakverbrennungen bei Boden-
diingung.

Uberwinternde Kulturen: Ganze Menge
im sehr zeitigen Frithjahr ausbringen
(bei kaltem Boden bzw. verzégertem
Vegetationsbeginn wird organischer N
nicht ausgewaschen).

Kurzdauernde Kulturen und Kulturen
mit hohem Anfangsbedarf: ganze Men-
ge zur Saat/Pflanzung ausbringen.

Langerdauernde Kulturen: Aufteilung
auf max. zwei Diingungen.

Eine zu spate Dingung fiithrt zu N-
Mineralisierung, wenn Kultur keinen
Bedarf mehr hat (Abreifephase und
nach der Ernte). Dies fiihrt zu Nitrat-
auswaschung.

Neutrale und alkalische Boden: regel-
madssiger Einsatz. Achtung: Die Pflan-
zenverfligbarkeit der wasserl6slichen
Phosphate geht kurz nach der Aus-
bringung zuriick. Deshalb bei Mangel
Diinger kurz vor der Saat/Pflanzung
ausbringen!

Saure Boden: gelegentlicher Einsatz
bei Kulturen mit hohem P-Bedarfim
Jugendstadium.

Einsatz bei schlechter P-Versorgung des
Bodens bis pH-Wert 6,2; in gut versorg-
ten Béden bis pH-Wert 7,5.

Einsatz bei Boden mit pH-Werten unter
6,5, im Biolandbau und in Substraten.
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Kali

Magnesium

Calcium

Schwefel

alle Kaliformen:

Kaliumchlorid
(z.B. Kalisalze)

Kaliumsulfat (z.B. Kali-
sulfat, Kalimagnesia)

Kaliumnitrat

Magnesiumsulfat
(Kieserit, Bittersalz)

Magnesiumnitrat

Magnesiumkarbonat
(im Dolomit nebst
Calciumcarbonat ent-
halten)

Magnesiumoxid

Calciumcarbonat
(Duingkalk, Kalkstein-
mehl)

Calciumsulfat
(Diingegips)

Calciumnitrat

Sulfat

Elementarer Schwefel

Wasserloslich; schnelle Wirkung;
Auswaschungsgefahr in sandigen Béden
und in Anmooren.

chlorhaltig

schwefelhaltig

Wasserloslich, schnelle Wirkung;
Auswaschungsgefahr bei leichteren
Boden; schwefelhaltig.

Wasserloslich, schnelle Wirkung.
Enthalt Stickstoff.

Schwach |8slich;

langsame und anhaltende Wirkung;
geringe Auswaschungsgefahr. Wirkt pH-
erhéhend im Boden

Verzogerte, lang anhaltende Wirkung.
Wirkt pH-erhohend im Boden.

Basisch wirksam (erhoht den pH-Wert
des Bodens). Wirkungsgeschwindigkeit
ist von Malfeinheit abhingig (je feiner,
desto schneller).

Nicht basisch wirksam (erhéht den
pH-Wert des Bodens nicht). Im Boden
ist Calcium und Schwefel rasch pflanzen-
verfligbar.

Wirkt in Nahrlosungen physiologisch
leicht basisch, in Boden beeinflusst es
den pH-Wert nicht.

Gut wasserloslich (auch als Blattdiinger
einsetzbar).

Wasserloslich.

Schnelle Wirkung.

Erhohte Auswaschungsgefahr.
Schwefelgehalte einiger
Mineraldiinger:

Ammonsulfat: 24 %

Magnesiumsulfat (Kieserit): 20 %
Kalimagnesia (Patentkali): 23 %
Kalisulfat: 18 %

Superphosphat: 12 %
Mehrnahrstoffdiinger: geméass Angabe
auf Verpackung

Magnesiumsulfat (Bittersalz; Blatt-
diingung): 13 %

Calciumsulfat: 18 %

Langsame Nahrstoffwirkung (Minerali-
sierung durch Bodenmikroorganismen).

Starke Senkung des pH-Wertes von
Boden/Pflanzsubstraten.

Bei sehr sandigen Boden und in Anmooren
im Friihjahr ausbringen.
Foérdert Calciumverluste.

Einzelgabe auf 300 kg K,O/ha beschran-
ken; nicht in chloridempfindlichen
Kulturen einsetzen.

Einsatz bei chloridempfindlichen
Kulturen und in Kulturen mit erhéhtem
Schwefelbedarf.

Geeignet fur Blattdiingung;
Spezialdiinger fiir Sonderfille (Gemiise,
Tabak).

Einsatz bei akutem Magnesiumbedarf
(Blattdiingung mit Bittersalz, Boden-
diingung mit Kieserit).

Gut geeignet fir die Blattdiingung und
die Fliissigdiingung.

Einsatz zur Behebung von leichterem
Mangel in sauren Boden;
Erhaltungsdiingung in neutralen,
schwach sauren und sauren Béden.

Einsatz zur Erhaltungsdiingung bei allen
Bodenarten

Zur Aufkalkung saurer Boden.
Nebeneffekt: Calciumdiingung.

Zur Sicherstellung des Calciumbedarfes
von ,sdureliebenden® Kulturen (Zitrus,
Beeren, Rhodo usw.)

In Kulturen mit tiefem pH-Optimum
wird Calciumnitrat oder Calciumsulfat
(Duingegips) zur Calciumversorgung
eingesetzt. Bei der Flussigdiingung mit
Regenwasser dient Calciumnitrat der
Calciumversorgung.

Zeitpunkt und Menge dem kurzfristigen
Bedarf der Kulturen anpassen (Einsatz
wie mineralischer N-Diinger).
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Spurenelementdiinger

Spurenelemente sind im Boden meistens in gentigender Menge vorhanden und in Substraten ist
die Aufdiingung mit Spurenelementen durch die Erdenwerke Standard. Mangelerscheinungen
sind meistens auf fehlende Bodenverfligbarkeit zurtickzufiihren (pH-Wert, Bodenstruktur usw.),
deshalb missen Korrekturen tiber das Blatt erfolgen (siehe , Blattdiingungen®, Seite 41).

In einigen Spezialkulturen, insbesondere bei Kulturen in Substraten, ist es sinnvoll, auch bei der
Nachdiingung Volldiinger mit Spurenelementzusétzen zu verwenden.

Sonderfall Eisen

Die Korrektur von Eisenmangel mit Chelaten tiber den Boden beziehungsweise die Wurzel ist
ublich. Es ist dabei zu beachten, dass die Pflanzenverfiigbarkeit der verschiedenen Eisenchelate
vom pH-Wert des Bodens abhiangig ist (siehe ,Ndhrstoffmangel®, Seite 40).

Langzeitdiinger

Definition Langzeitdiinger:

Ein Diinger gilt als Langzeitdiinger, wenn er bei
25°C Bodentemperatur betreffend Nahrstoff-
freisetzung die folgenden Kriterien einhilt:

Zeitraum ab Ausbringung Nihrstofffreisetzung
‘ 24 Stunden ‘ mind. 15% ‘
‘ 28 Tage ‘ max. 75% ‘
‘ fur angegebene Wirkungsdauer ‘ mind. 75% ‘

Harzumihiillte Langzeitdiinger (z. B. Hauert ,Mega“-Linie)

Die Diingerkorner sind
von einer Harzhiille
umgeben. Sie kontrollie-
ren die Freisetzung der
Nahrstoffe.

Jedes Korn enthilt den Wasserdampf dringt Das eingetretene Wasser Die leere Harzhiille aus
genau gleichen Nahr- durch die Harzhiille ins fihrt im Korn zu einem pflanzlichen Rohstoffen.
stoffgehalt. Diingerkorn ein und l6st Uberdruck. Die gelosten

die Nahrstoffe. Nahrstoffe werden an die

Bodenlosung abgegeben.

Nahrstofffreisetzung in Abhédngigkeit der Bodentemperatur
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Laufzeit von harzumhiillten Langzeitdiingern (z. B. Hauert ,Mega“-Linie)
Einfluss der Bodentemperatur

24
211
mE3-4M EES-6M mES8-9M - 12-14M
181

15 A

12

Dauer der Nihrstoffabgabe (Monate)

6 11 16 21 26 31

Bodentemperatur (°C)

Polymerumihiillter Harnstoff

1 Schutzhiille Wasser dringt durch die Harnstoff dringt durch die Hiille in
2 Flexible mikrodiinne Hiille und 16st den Harnstoff. die Bodenlosung. Die Freisetzungs-
Polymerhiille rate ist von der Bodentempereatur
3 Qualitativ hochstehender abhingig.
Harnstoffkern

Die Wirkungsweise ist mit derjenigen von harzumhiillten Produkten vergleichbar.
In Zierpflanzen-Substraten hingegen ist Harnstoff keine sichere Stickstoffquelle.
Anwendung vorwiegend auf Rasen, in Freiland-Baumschulen und im Gemusebau.
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Schwefelumbhiillter Harnstoff

Der Harnstoffkern ist mit einer Schwefelhiille und zusatzlich mit einer Polymerhiille umgeben.
Durch das langsame Auflosen der Hiillstoffe wird der Harnstoff mit Verzégerung an die Boden-
|6sung abgegeben. Verwendung vorwiegend als Rasendiinger.

Harnstoffkondensate

Harnstoffkondensate sind Verbindungen von Harnstoff mit anderen organischen Komponen-
ten. Sie sind zunéchst nicht pflanzenverfugbar, sie sind also Langzeitdiinger. Abhadngig von der
Bodentemperatur und Bodenfeuchte werden sie verzégert im Bodenwasser gelost, anschliessend
durch chemische (Hydrolyse) und biologische (Mikroorganismen) Vorgange zu Harnstoff und
danach zu den pflanzenverfiigbaren Stickstoffformen (Ammonium und Nitrat) umgewandelt.

Die drei folgenden Typen sind von Bedeutung:

Methylenharnstoff (NRf, Ureaform)

Sie sind ein Gemisch mit unterschiedlicher Kettenlange der Molekiile. Je nach Herkunft ergibt
sich eine sehr unterschiedliche Wirkung.

Eine gangige erste Qualitatsbeurteilung erfolgt aufgrund der Loslichkeiten:

I_ Mischung verschieden langer Methylenharnstoff-Polymere (Ketten) I

Fraktionen kaltwasserloslich kaltwasserunléslich
(Fraktion 1)

heisswasserloslich heisswasserunloslich
(Fraktion 2) (Fraktion 3)
Eigenschaften bei 25°C wasserloslich, bei 100°C wasserloslich, heisswasserunléslich;
kurzkettig; rasch bis leicht mittlere Kettenldnge; sehr langsam oder
verzogert wirkende Fraktion. langsam wirkende Fraktion. nicht wirksame Fraktion.

Das Beispiel eines Rasendiingers:

5% N als Methylenharnstoff (total):
1,7% N als kaltwasserloslichen Methylenharnstoff,
2,0% N als nur heisswasserlslichen Methylenharnstoff,
2,3% N als heisswasserunloslichen Methylenharnstoff (dieser Wert wird nicht deklariert).

Gemass schweizerischer Gesetzgebung wird nur der Gesamt-Methylenharnstoff-N deklariert.
Eine schlissige Qualitdtsbeurteilung kann nur durch praktische Feldversuche vorgenommen
werden. In jeder Klimazone miissen separate Versuche durchgefiihrt werden. Methylenharnstoff
wird vorwiegend in Rasen- und Baumschuldiingern eingesetzt. Dank seiner langsamen Wirkung
ist er sehr pflanzenvertraglich.
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Unterschiedliche Kettenldangen:
Zusammensetzung von Tardit MU

Die Methylenharnstoffe (Methylendiharnstoff,
Dimethylentriharnstoff, Trimethylentetraharn-
stoff usw.) liegen in Tardit MU als kurz- und
langkettige Molekiile in einem bestimmten,
vorgegebenen Verhaltnis vor.

Tardit MU wird durch mikrobielle Aktivitat in
pflanzenverfligbare Stickstoffverbindungen
umgesetzt. Hierbei kommen zwei Gruppen von
Bakterien zum Zug: Nitrosomonas und Nitro-
bacter. Diese wandeln Ammonium (NH 4 +)
in fur Pflanzen aufnehmbares Nitrat (NO 3-)
um. Der Prozess minimiert die Stickstoffverluste
durch Auswaschung oder Ausgasung. Dadurch
ist Tardit MU umweltfreundlich und wirtschaft-
lich zugleich. Tardit MU verursacht selbst

bei hohen Aufwandmengen keine Wurzel- oder
Blattschdden, da es keine salzaktiven Stoffe
enthilt. Es bleibt auch bei zu hohen und zu
tiefen Temperaturen im Boden erhalten, da die
Nitrifizierung weitgehend ausbleibt und das
Nitrat nicht ausgewaschen wird.

Analog zur Aktivitdtskurve der Mikroorganismen
nimmt die Stickstofffreisetzung in einem Tem-
peraturbereich von 5 bis maximal 32 °C zu.
Dariiber hinaus reduziert sich der Abbau. In der
Vegetationspause der Wintermonate ruht die
Umsetzung aufgrund der niedrigen Temperatu-
ren. Stickstoff, der bis zum Winterbeginn nicht
mineralisiert wurde, steht im darauffolgenden
Frihjahr ohne Verluste zur Verfiigung. Damit
sich Methylenharnstoff kontinuierlich abbaut,
benotigt er Kontakt zum feuchten Substrat
oder Boden. Sobald die Feuchtigkeit das Korn
durchdringt, beginnt der Abbauprozess. Ver-
suche haben gezeigt, dass die Abbaugeschwin-
digkeit nicht signifikant von der Korngrésse
abhangt. Dies erklart sich durch die im Verhaltnis
zur Abbau- und Mineralisierungsphase kurze
Benetzungsdauer. Die chemische Struktur und
die Benetzbarkeit missen daher bestimmte
Voraussetzungen erfiillen.
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Schematische Darstellung des Abbaus von Methylenharnstoff
im Boden.

(0] 0]
" " ca3-5

C CH, C
NHZ/ \NH|:/ \NH/ \NH 2

l + H20, durch mikrobiellen Abbau

O o
| |

C CHZ C +NH3 > NO3
H, \NH \NH ~

N OH mikrobielle Nitrifikation

l + H,0, durch chemische Hydrolyse

0

C CH2 + C02+ NH3_> N03
NH, NH OH

mikrobielle Nitrifikation

l durch abiotischen Zerfall

(0 0]

und "

C —» CO
< N\ PN ?

NH, NH, H H mikrobielle Formaldehyd-
und Formiat-Dehydrogenase

l + H>0, mikrobielle Urease

+ CO,+ 2 NH;—» 2 NO;

mikrobielle Nitrifikation




Wirkung
abhingig von:

Bodentemperatur

Bodenfeuchte

|
|
|
‘ Bodenart
‘ biologische Aktivitat
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Isobutylidendiharnstoff (IBDU, Nri)

Das Kondensat besteht aus einer einheitlichen Kettenlange (verzweigtes Molekiil). IBDU wird im
Boden durch chemische Vorginge aufgespalten. Die Langzeitwirkung hangt von der Mahlfeinheit
und von den Bodenverhiltnissen (Feuchte, Temperatur, pH) ab, bei tiefem pH-Wert des Bodens ist
die Langzeitwirkung allerdings nur gering.

Crotonylidendiharnstoff (CDU, NRc)

Das Kondensat besteht aus einer einheitlichen Kettenldnge (Ringmolekil). CDU wird im Boden
durch chemische und biologische Vorgange abgebaut und von Mikroorganismen zu Ammonium
und anschliessend zu Nitrat mineralisiert. Die Langzeitwirkung hangt von der Mahlfeinheit und
von den Bodenverhiltnissen (Feuchte, Temperatur, biologische Aktivitat) ab. Bei tiefem pH-Wert
des Bodens ist die Langzeitwirkung langer als bei IBDU.

Mineralische Diingerarten mit verzogerter Verfiigbarkeit

Harzumhiillt polymer- schwefel- Harnstoff- Nitrifikations-
(Typ Mega) umbhiillter umbhiillter kondensate hemmer
Harnstoff Harnstoff (Metylenharnstoff,
IBDU, CDU)

e e e B B |
‘ gering ‘ gering ‘ gering ‘ja ‘ja ‘
‘ nein ‘ gering ‘ mittel ‘ja ‘ja ‘
‘ nein nein ‘ nein ‘ ja ‘ ja ‘
‘ nein ‘ gering ‘ gering ‘ja ‘ja ‘

Der Einfluss der Bodentemperatur auf die Nahrstofffreisetzung geht in die gleiche Richtung

wie der Bedarf der Pflanzen: Je wiarmer der Boden, desto stirker wichst die Pflanze und desto
hoher ist ihr Nahrstoffbedarf. Alle anderen Faktoren (Bodenfeuchte, pH-Wert, Bodenart) sollten
die Nahrstofffreisetzung moglichst wenig beeinflussen. Harzumhiillte Produkte sind somit die
zuverldssigsten Langzeitdiinger! Sie werden vorwiegend in der Zierpflanzenproduktion eingesetzt
(Topfpflanzen und Container-Baumschulen).
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Organische Langzeitdiinger

Alle organischen Duinger (Handels- und Wirtschafts- bzw. Hofdiinger) setzen den Stickstoff
mit Verzogerung frei. Sie sind also natirliche Langzeitdiinger.

Die Wirkungsgeschwindigkeit ist abhingig von:

M biologischer Aktivitat des Bodens bzw. des Substrates,

B Bodentemperatur,

B Rohstoff (Hornmehl ist schneller als Kuhmist),

B Verarbeitung (z. B. hydrolisiertes Federmehl wirkt schneller als kompostierte Federn),

B Struktur; je feiner das Produkt, desto grosser ist die Produkteoberflache, welche mit den

Boden-Mikroorganismen in Kontakt kommt (Hornmehl schneller als Hornspane;

Mehl-Mischung schneller als Pellets).

Wasserlosliche mineralische Spezialdiinger

Nahrsalze sind voll wasserlosliche Diinger fiir
die Flussigdiingung im produzierenden Gar-
tenbau und in landwirtschaftlichen Spezialkul-
turen. Qualitdatsprodukte (z.B. ,,Hauert Ferty“)
zeichnen sich durch folgende Eigenschaften
aus:

W Stickstoff ist vorwiegend als Nitrat enthal-
ten. Nitrat beeinflusst den pH-Wert nicht
und ist die wirksamste Stickstoffform.

B Enthalten keine bzw. wenig Sulfate. Sulfat ist
fur die Pflanzenernahrung nétig, ein Uber-
mass erhoht in Substraten und Bodenkultu-
ren im Unterglasanbau den Salzgehalt aber
unnotigerweise.

Mit N&hrsalzen werden Stammlosungen herge-
stellt (16-20 kg Nahrsalz/100 | Wasser). Die
Stammlésung wird dem Bewdsserungswasser
zudosiert.

Flussigdiinger entsprechen im Prinzip einer
Ndhrsalz-Stammlosung. Sie werden von
kleineren Betrieben oder fiir Spezialanwen-
dungen eingesetzt. Aus chemisch-technischen
Griinden enthalten die meisten Flissigdiinger
kein Magnesium. In Regionen mit weichem
Leitungswasser muss der Magnesiumversor-
gung deshalb spezielle Beachtung geschenkt
werden. Hartes Wasser hingegen enthalt nebst
Calcium auch Magnesium, womit der Bedarf
der meisten Kulturen gedeckt werden kann.
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Eigenschaften organischer Wirtschafts- und Hofdiinger
sowie von Reststoffen aus der Lebensmittelindustrie

Strohdiinger - Humusersatz, stabilisiert die Bodenstruktur, Erosionsschutz
- geringe biologische Aktivitat, Stickstoffsperre (siehe Kapitel 4)
- Riicklieferung von Kali

Grindiingung - Humuszufuhr und Tiefenlockerung (je nach Art der Griindiingung sehr unterschiedlich)
- erhoht die biologische Aktivitat, verringert Nahrstoffauswaschung
- N-Bindung (nur bei Leguminosen)

Festmist - Humuszufuhr, héhere biologische Aktivitdt, ideal fir humusarme ,tote” Béden
- langsam fliessende Stickstoffquelle
- hohe Phosphor- und Kali-Zufuhr (Rindermist)

Hihnertrockenkot - Humuszufuhr, erhsht die biologische Aktivitdt, insbesondere fiir humusarme ,tote“ Boden
- Stickstoffzufuhr, sehr hohe Phosphor- und hohe Calciumzufuhr

Giille - geringe Humuszufuhr, biologische Aktivitit fiir wenig aktive Béden
- vor allem Stickstoff- und Kali-Zufuhr (Rindergiille)

Hornmehl - relativ schnell wirkender N-Diinger (2-3 Monate)
- aus Hufen und Hérnern von Wiederkduern; gedampft bzw. hygienisiert

Hornspane - N-Langzeitdiinger (3-5 Monate)
- aus Hufen und Hoérnern von Wiederkiduern

Federmehl - mittelschnell bis schnell wirkender N-Diinger; in Handelsdiingern guter Mischungspartner
- Hydrolisierung verbessert die Pflanzenverfiigbarkeit

Fleischknochenmehl - schnelle N-Wirkung, Ca-Phosphat muss jedoch erst umgesetzt werden

Garsubstrat - wenig Humus, erhoht die biologische Aktivitat in wenig aktiven Béden
- relativ schnelle N-Wirkung, Kali- und Kalkzufuhr
- in Handelsdiingern nur bedingt verwendbar (problematische Hygienisierung, geringe Néhrstoffgehalte)

Komposte - hohe Humuszufuhr, geeignet fir humusarme Boden
- geringe N-Verfligbarkeit, hohe Phosphor- und Kalizufuhr (siehe auch Seite 56)

Klarschlamm - Humuszufuhr, biologische Aktivitdt vorrangig fuir untatige Boden, langsame Stickstoffquelle
- hohe P-Zufuhr (eingeschrankt verfiigbar), Spurenelemente: Bor, Cu, Mn, vor allem Zn
(Einsatz ist in der Schweiz aber zur Zeit verboten)

Malzkeimlinge - Humuszufuhr, férdert biologische Aktivitat, ideal fiir humusarme, ,tote“ Boden
- mittelschnell bis schnell wirkender N-Diinger
- Enthalt natirliche, pflanzliche Hormone, welche das Pflanzenwachstum positiv beeinflussen.

Rapskuchenmehl - ideal fiir humusarme, ,tote“ Boden
- eher langsam wirkende Komponente fiir organische Handelsdiinger

Vinasse - schnelle Stickstoffwirkung
- Fur die Fertigation geeignet (Stickstoff und Kali).
- Nebenprodukt der Zucker- bzw. Backhefeherstellung

Mischungen aus verschiedenen Reststoffen ergeben optimale Handelsdiinger zur
Erganzung der Hofdiinger auf Bio-Betrieben.
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Wirkungsgeschwindigkeit von

Hofdiingern

Diingemittel

-
o
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N
o

o

Hithnermist

Schweinemist

Rindermist

Anteil des ausgebrachten organischen
Stickstoffs, welcher mineralisiert ist (%)
N
S

Wochen

Die N-Mineralisierungsrate der Hofdiinger-Arten variiert sehr stark. Die Mineralisierungsrate von
organischen Stickstoff-Handelsdiingern liegt zwischen dem Hiihner- und dem Schweinemist.
Granulierte Formen wirken langsamer als Pulver, denn letztere haben eine grossere Oberflache,
auf welcher die Boden-Mikroorganismen den organischen N mineralisieren kénnen.

Gehalte einiger organischer Wirtschafts- und Hofdiinger

Einheit

Reinnihrstoffgehalt (kg/m? bzw. kg/t)

N pflanzen-
verfiigbar

P,0;

Mist

Kuhmist, verrottet;
Stapelmist

Hihnermist aus
Bodenhaltung

Pferdemist
Champignonmist
Kompost

Gartnereikompost
(300 kg TS/m?)

Griinkompost
(Analyse verlangen!)

3

3

11-16

0,7-1,8

0,3

0,3

3,2

30

2,3

K,O Ca (CaO) organische
Substanz
6,6 0,8 3,7(5,2) 150
20 43 65 (92) 330
19,5 1,3 5(7) 240
8 3 4(5,6) 200
2,3 1,5 25 (35) 100
3,5 2 35 (49) 175
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Die einzelnen Nahrstoffe von Hof- und Abfalldiingern stehen immer im Missverhiltnis zum
Bedarf einer Kultur (100 %; bei normal versorgtem Boden). Eine optimale Nahrstoffversorgung
kann nur durch die Ergdnzung mit einem Handelsdlinger erzielt werden.

Hiithnermist in Kohl Kuhmist in Kohl
Menge (Frischgewicht): 0,33 kg/m? Menge (Frischgewicht): 3,1 kg/m?
< 100 < 100
g g
€ £
-§ 80 -§ 80
€ €
3 2
2 60 2 60
e e
z z
< 40 - 40
o o
g g
20 2
o 20 o 20
2z 2z
8 < 8 -
[a) Q 0- [a) 5(2 0
P,Os KO N P20Os KO
Champignonmist in Kohl Griinkompost in Kohl
Menge (Frischgewicht): 2,0 kg/m? Menge: 5,0 |/m?
< 100 < 100
g g
€ £
§ 80 § 80
€ €
2 2
2 60 2 60
) e
z z
< 40 - 40
o o
o o
& 2
@ 20 @ 20
E E
@) Q 0 o MO 0-
PZOS KZO N P205 Kzo
BE ' Mist bzw.Kompost Ergdnzung durch Handelsdtinger

Mit Wirtschaftsdiingern (Mist oder Kompost) alleine kann nicht bedarfsgerecht gediingt
werden. Eine Ergdnzung mit einem Handelsdiinger ist deshalb notwendig!

Das Beispiel Kohl (stark zehrende Kultur *) zeigt, dass mit einer Wirtschaftdiingermenge, welche
den Phosphorbedarf deckt, der Stickstoff- und Kalibedarf bei Weitem noch nicht gedeckt ist.

Dies sind Modellrechnungen. Die effektiv empfohlenen Wirtschaftsdiingermengen liegen teil-
weise tiefer.

*) Brutto-Nahrstoffbedarf N/P,Os/K,0 (g/m?): 22/10/33
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Granulierungen

Rundgranulate

In den Rundgranulaten sind
die einzelnen Nahrstoffe sehr
homogen gemischt. Rund-
granulate sind staubfrei und
sehr gut streufdhig. Bei
mineralischen Diingern sind
Rundgranulate Standard
(z.B. ,Hauert Granutec-
Granulat“). Doch sind bei
organischen und organisch-
mineralischen Diingern

nur die wenigsten Hersteller
in der Lage, staubfreie
Rundgranulate herzustellen
(eine Ausnahme ist z. B.
»Hauert Sphero-Granulat®)

Pellets

Pellets sind insbesondere bei
vollorganischen Diingern

ein sehr verbreitetes Granu-
lierungsverfahren. Vereinzelt
werden auch organisch-
mineralische Diinger als Pellets
angeboten. Grosse Streu-
breiten sind moglich. Gegen-
Uber organischen Diingern

in Form von Mehl oder Fein-
granulat ist der Stickstoff

in Pellets langsamer wirksam.
Denn der Diinger weist

eine geringere Oberflache auf,
was die Mineralisierung durch
die Boden-Mikroorganismen
20-30 % verlangsamt res-
pektive die Wirkungsdauer
verlangert.

él.' - =

PAAGES
Granulat-Mischdiinger
(Bulk Blending)

Ein Granulat-Mischdiinger
besteht aus verschiedenen,
zusammengemischten Granu-
laten. Die einzelnen Granulate
weisen einen unterschiedli-
chen Nahrstoffgehalt auf. Da
nicht immer jede Komponente
gleich schwer ist, kann bei

der Ausbringung mit Schleuder-
Diingerstreuern eine Ent-
mischung resultieren. Diese
Diinger eigenen sich gut

fur Kasten- und pneumati-
sche Diingerstreuer.

Mehle

Mehle werden im Freiland
wegen der starken Staub-
bildung kaum mehr angewen-
det. Sie sind deshalb nur

fir Substratdiinger und Nahr-
salze eine geeignete Form;
denn je feiner die Vermahlung
von Nihrsalzen ist, desto
besser |6sen sie sich in der
Stammldsung.

Zur Erhéhung der Langzeit-
wirkung werden organi-
schen Diingern in Mehlform
oft Hornspane zugesetzt.

Splittergranulate
(Kompaktate)

Bei Diingern fiir den Garten-
bau ist dies eine sehr ver-
breitete Granulierung. Jedes
Granulat weist den gleichen
Né&hrstoffgehalt auf. Eine
gewisse Staubbildung kann
auftreten.

Diingemittel
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Diingung einzelner Kulturen

Konkrete Diingungsempfehlungen erhalten Sie von:

M Fachliteratur,

B Pflanzenziichtern und Lieferanten von Jungpflanzen,

B Diingemittelfirmen (Ratgeber, Merkblitter, Homepage).

B Fiir landwirtschaftliche Kulturen, Gemiisebau, Obst-, Beeren- und Weinbau gelten die
Diingungsrichtlinien der staatlichen Forschungsanstalten (Grundlagen fiir die Diingung im
Acker- und Futterbau (GRUD) von Agroscope).

Bei jeder Kultur bzw. Kulturgruppe sind einzelne Aspekte der N&hrstoffversorgung speziell zu
berticksichtigen. Die wichtigsten Aspekte sind darum in diesem Kapitel zusammengefasst.

Diingung im produzierenden Gartenbau (Topfpflanzen)

In der Zierpflanzenproduktion kommt der
richtigen Nahrstoffversorgung grosse Bedeu-
tung zu. Unter- oder Uberversorgung kénnen
in den engen Verhaltnissen im Topf rasch zu
Wachstumsproblemen und schlechter Bliite
fihren. Die Diingung von Pflanzen in Topfen
oder Containern ist deshalb wesentlich an-
spruchsvoller als die Diingung von Kulturen
in gewachsenem Boden!

Wird im Zierpflanzenbau das Substrat nicht
schon zu Beginn vollstandig bevorratet, muss
im Laufe der Kulturzeit fliissig nachgediingt
werden.

Die meisten Topfpflanzenkulturen sind salz-
empfindlich, ganz speziell die Jungpflanzen.
Die folgende Diingungsstrategie bewéhrt sich
am besten:

B Ausgleichen der Néhrstoffversorgung mit
wasserloslichen Diingern auf dem Niveau
der Grundversorgung (Erhaltungsniveau).

B Teilbevorratung mit einem umhiillten Lang-
zeitdlinger zum Zeitpunkt der Topfung und
Erganzung mit Flissigdlingung (N&hrsalze,
Flussigdiinger).

Kurz nach dem Umtopfen sind die Wurzeln

fur eine effiziente Phosphataufnahme noch zu
wenig entwickelt. Ein Nahrsalz mit hohem P-
Anteil fordert hier den Wachstumsstart. Da der
Kunde der Pflanzenernihrung haufig nicht die
notwendige Beachtung schenkt, missen die
Pflanzen bei der Auslieferung einen gentigenden
N&hrstoffvorrat aufweisen (Flussigdingung
bis zur Auslieferung oder bereits bei der
Bevorratung einen Langzeitdiinger mit einer
etwas langeren Laufzeit einsetzen, als die reine
Kulturzeit in der Gartnerei dauert).

Detaillierte Diingungsempfehlungen
finden Sie unter www.hauert.com oder
www.hauert-manna.com



Diingung einzelner Kulturen

In einzelnen Kulturstadien sind gewisse Nahrstoffe von besonderer Bedeutung:

Stadium Art der Diingung Nihrsalz-Beispiel
Vegetative Phase Ausgeglichen Ferty 3 Mega 18+12+18
Bei der Bliiteninduktion P-betont Plantaktiv Starter 151,
evtl. auch Ferty 4 Mega 10+20+30
Bliite/Nachblute Ausgeglichen bis NK-betont | Ferty 3 Mega 18+12+18

Ferty 4 Mega 10+20+30
Ferty 2 Mega 16+6+26
Ferty 8 Mega 18+0+22

Selbstverstindlich miissen auch bei der Nach- ~ Werden ,stadiengerechte“ Nahrsalze verwen-
diingung alle Nahrstoffe gediingt werden. Die  det (siehe Tabelle oben), so werden der Kultur
Berechnung des Nihrstoffbedarfs der gesam- die tibrigen Nihrstoffe ,,automatisch® in genii-

ten Kulturzeit kann sich auf den Stickstoffals ~ gender Menge zugefuhrt.
Leitndhrstoff konzentrieren.

Stickstoffbedarf wichtiger Topfpflanzen

Pflanzenart Pflanzengrosse mg Stickstoff je Pflanze
Primula vulgaris 200 - 250
Saintpaulien kleine Sorte 50-80
grosse Sorte 100 - 200
Topf-Chrysanthemen kleine Pflanzen 200 - 300
mittlere Pflanzen 300 - 400
grosse Pflanzen 400 - 500
Cyclamen Mini 150 - 250
Normalpflanzen 450 - 600
Grosspflanzen 700 - 800
Elatior-Begonien Kleine Pflanzen 200 -300
Grosse Pflanzen 400 - 600
Pelargonien Kleine Pflanzen 300 - 400
Samling oder mittlere Pflanzen 400 - 500
Grosse Pflanzen 500 - 700
Poinsettien Kleine Eintreiber 200
Kleine Mehrtreiber 400 - 500
Grosse Mehrtreiber 600 - 700
Sehr grosse Mehrtreiber 800 - 1000
Stammchen 3000 - 5000
Impatiens Neu-Guinea mittlere Sorten 300 - 400
Viola 150 - 200
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Wissenswertes zur Anwendung von Nidhrsalzen

B Stammldsungen. Sie sind eine konzentrierte
Mischung von Nahrsalz mit Wasser.

M Beim Losen von Nihrsalzen in Wasser wird
dem Wasser Warme entzogen. Damit die
Né&hrsalze rasch vollstandig gel6st werden,
muss die Ausgangstemperatur des Wassers
beriicksichtigt werden. In Leitungswasser
von 15 °C sind 16 kg und in warmem Was-
ser von 45 °C sind 20 kg Nahrsalz pro 100
Liter Wasser rasch |6slich.

B Nihrsalze missen durch ziigiges Rihren so-
fort in Losung gebracht werden. Nahrsalz,
das sich am Fassboden sammelt, geht nicht
mehr in Losung, es bildet sich eine gesat-
tigte Zone tiber dem Salz. Dies kann nur
durch standiges Umriihren vom Fassboden
aus verhindert werden (z. B. mit einer Bohr-
maschine mit Flugelrihrern).

B Werden der Stamml&sung spezielle Spuren-
elemente zugegeben, muss mit heissem
Wasser eine Vorlosung der Spurenelemente
hergestellt werden.

B Trotz sorgfaltigem Aufbereiten der Stamm-
[6sung bildet sich mit der Zeit ein Boden-
satz. Der Ansaugschlauch der Pumpe muss
deshalb 6 bis 8 cm tiber dem Fassboden
positioniert werden. Das Fass ist ab und zu
auszuspuilen.

Wichtiger Hinweis

Fliissigdiingung mit Calciumnitrat
(Kalksalpeter)

In der Stamml6sung darf Calciumnitrat nicht
mit sulfat- oder mit phosphathaltigen Kom-
ponenten gemischt werden (es wiirde zu Aus-
fallungen von Calciumsulfat bzw. Calcium-
phosphat kommen). Mischungen mit ,Hauert
Amonit®, ,,Hauert Magnit“ oder ,,Hauert
Potanit“ sind jedoch méglich.

Fliissigdiingung mit Kalisulfat
(Hauert Kalin)

Kalisulfat ist relativ schlecht wasserlslich

(in Wasser bei 20 °C max. 10%). In Mischungen
wird die Léslichkeit von ,,Hauert Kalin“ noch
etwas reduziert: Immer zuerst ,Hauert Kalin“
zugeben und vollstandig l6sen, erst danach die
anderen Nahrsalze zugeben.



Salzvertraglichkeit von Zierpflanzen

Diingung einzelner Kulturen

I Salzvertriglichkeit Optimalbereiche I

Orchideen
Farne

Sehr empfindlich

Bromelien
Aussaaten
Vermehrungen von:
Azaleen

Eriken

Callunen

Azaleen

Eriken

Araceen

empfindlich

Jungpflanzen (generell)
weniger empfindlich Begonien
Cyclamen
Freesien
Gerbera
Rosen
Poinsettien
vertraglich Chrysanthemen

Pelargonien

(] (]
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0,4-0,6 0,5-1,0 <1 <6
0,6-0,8 1,0-1,5 <15 <8
0,8-1,2 1,5-2,0 <25 <14
1,3-1,8 2,0-2,5 <25 <14

D Messung des EC-Wertes in Substrat bzw. Erde: siehe ,,Schnellmethoden fiir Boden-Messungen® Seite 80. Liegen die Messergebnisse unter diesen Werten,
muss haufiger oder mit einer hoheren Konzentration nachgediingt werden. Liegen die Werte dariiber, ist die Nachdiingung voriibergehend zu drosseln.

2 Der EC-Wert ist fiir eine Ndhrldsung mit weichem Wasser angegeben (Regenwasser). Bei Ndhrlésungen mit hirterem Wasser muss der EC des Rohwassers
dazu addiert werden. Den Einfluss der Nahrsalze auf den EC-Wert des Giesswassers konnen Sie den Tabellen der Nihrsalzanbieter entnehmen.

Blaufarbung von Hortensien

Damit eine rosa Hortensie blaue Bliiten bildet, muss sie bereits
vor Bliihbeginn eine grosse Menge Aluminium aufnehmen.

Vorgehen in der Vorkultur:

B pH-Wert des Substrates: 4,5 - 4,8 (pH in CaCl, 4,0 - 4,3).
Torfsubstrat statt mit Kalk mit Tonmineral (z. B. Bentonit)
stabilisieren.

B 3,5 kg Aluminiumsulfat/m? beimischen.

B Aufdiingung mit nitratbetontem Produkt mit tiefem P-Gehalt.

P,0s-Gehalt des aufgediingten Substrates max. 150 mg/|
(Ammonium und Phospat hemmen Aluminiumaufnahme).

Wihrend der Treiberei:

Zu Beginn 4 - 6 Anwendungen mittotal 1,5-2 ¢
Aluminiumsulfat/l Substrat. Aluminiumsulfat nicht zusam-
men mit der Diingerl6sung ausbringen.

Anwendungsbeispiel Topfpflanzen:

14er Topf (ca. 1 Liter Inhalt)
6 mal 100 ml einer 0,3 % Aluminiumsulfat-Losung wochent-
lich wahrend den ersten 6 Wochen der Treiberei giessen.

Anwendungsbeispiel ausgepflanzte Hortensien:

Voraussetzung: Boden (Moorbeet) mit pH-Wert 4,5 - 4,8
(pH in CaCl, 4,0 - 4,3).

Nach der Bliite, zur Knospenbildung im Herbst: 3 - 4 mal
Aluminiumsulfatlésung giessen (0,2 %; 4 1/m?).

Im Friihjahr, vor dem Austreiben: 3 - 4 mal Aluminiumsulfat-
[6sung giessen (0,2 %; 4 |/m?).
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Krduter (in Topfen)

B Der Markt fordert heute vermehrt Kriuter-
Jungpflanzen in Bioqualitat:

B Nur Substrate mit vollstandig verrottetem
Kompost verwenden.

M Teilbevorratung mit organischem Stickstoff-
diinger (z. B. Biorga Quick) und auf ausrei-
chende Phosphorversorgung achten.

B Nachdiingung mit einem organischen
NK-Flussigdiinger.

B Abschlussdiingung (kurz vor Auslieferung)
mit einem organischen Diingergranulat mit
Langzeitwirkung.

Profi-Tipp

Der Abschlussdiinger darf keine unangeneh-
men Gertiche verbreiten. Biorga Vegi besteht
ausschliesslich aus pflanzlichen Rohstoffen
und riecht sehr angenehm.

Diingung in Container-Baumschulen und Staudengirtnereien

Die Anspriiche an die Dingung sind in der
Containerbaumschule anders als bei einer
Freilandpflanzung. Das beschrankte Wurzel-
volumen erfordert spezielle Massnahmen:

B Es ist notwendig, dass Nahrstoffe tiber eine
lange Periode regelmassig ,fliessen“. Bereits
eine kurzfristige Unter- oder Uberversorgung
mit N&hrstoffen ergibt ein qualitativ schlech-
tes Endproduke.

B Dinger darf keine Ballaststoffe enthalten
(Versalzungsgefahr).

B Der Nihrstoffauswaschung muss entgegen-
gewirkt werden (Bevorratung mit umhillten
Langzeitdiingern, Nachdiingung mit Lang-
zeit-Aufstreudiingern).

B Umhllte Langzeitdiinger miissen moglichst
schonend mit dem Substrat vermischt wer-
den. Verletzte oder zerschlagene Granulate
verlieren ihre Langzeitwirkung bzw. fiihren zu
einem hohen Salzgehalt.

B Mit Langzeitdiinger versorgte Substrate diir-
fen nicht erhitzt (nicht gedampft) werden.

B Mit umhillten Langzeitdiingern aufgediingte
Substrate miissen verbraucht werden, bevor
sich die Mieten oder Big Bags erwdrmen
(eine Erwdarmung an der Miete setzt die
Nihrstoffe frei, es entsteht ein zu hoher Salz-
gehalt beim Topfen und eine Verkiirzung der
Wirkungsdauer), sonst kénnen die Granula-
te ihre Funktionsfahigkeit verlieren.

Die folgenden Varianten eignen sich:

B Vollbevorratung mit einem vollumhiillten
Langzeitdiinger. Arbeitstechnische Griinde
sprechen fiir diese Variante. Die Vollbevorra-
tung erfordert ein Produkt hochster Zuver-
lassigkeit.

B Teilbevorratung mit umhdlltem Langzeitdiinger
und Ergdnzung durch einen Aufstreudiinger
(z.B. ,Hauert Tardit Top“ oder ,Hauert Horto-
balance Top“; verklebt schnell und geht auch
bei umgekippten Containern nicht verloren).
Die Teilbevorratung ermoglicht eine Anpas-
sung der Diingung an das Pflanzenwachstum
(Wetter, Sorten).

M Fertigation mit Nahrsalzen (Gewdsserschutz-
vorschriften bzw. Verbote beachten).

B Zur Verhinderung von Nahrstoffblockaden
sind nur Substrate mit vollstandig verrotte-
tem Material (Griingut, Rinden) zu verwen-
den.

B Substrate mit nur angerottetem Kompost
sind besonders erwarmungsanfillig.

Detaillierte Diingungsempfehlungen
finden Sie unter www.hauert.com oder
www.hauert-manna.com



Diingung einzelner Kulturen

Nahrstoffbedarf von Baumschulgehélzen in Containern

‘ Aufwandmenge Néhrstoffbedarf Aufwandmenge Nihrstoffbedarf
(Bevorratung mit umhiillten erin (Bevorratung mit umhiillten erin
Langzeitdiingern; kg/m? bzw. g/I) g2 ' 3g Langzeitdiingern; kg/m? bzw. g/I) g2 3g
Abies nordmanniana Juniperus squam. ,,Meyeri“ X
Acer saccharinum X Kerria japonica
Amelanchier canadensis X Kolkwitzia amabilis X
Amelanchier laevis X Ligustrum ovalifolium
Berberis canadensis X Lonicera pileata
Berberis thunbergii X Mahonia aquifolium
Buxus sempervirens X Malus-Hybriden X
Callicarpa bodinieri X Pachysandra terminalis
Cedrus deodara X P!nus cembra
Chamaecyparis law. , Alumji“ X P!nus mugo mughus

n : Pinus nigra austriaca X
Chamaecyparis lawsoniana X . —
. . Pinus wallichiana
Cytisus scoparius X . .
Deutzia eracilis Potentilla fruticosa
Deutzi B Prunus cerasifera X
eutzia rosea .
. Pyracantha coccinea X
dito schwachw. Sorten
£ lat Rhododendron repens X
uonymus alatus X . .
Ribes sanguineum X
Euonymus fortunei vegetus X Salix repeis «
Exochorda racemosa X Skimmia japonica «
Forsythia x intermedia X Spiraea bumalda <
Gf:n.lsta t|ncFor|a X Spiraea japonica X
Hibiscus syriacus X T — %
Hydra‘ngeau pan.iculata X Thuja occidentalis X
Hypericum calycinum Viburnum burkwoodii X
Hypericum patulum Viburnum plicatum X
llex aquifolium Viburnum rhytidophyllum
Juniperus chinensis Weigelia-Hybriden
Juniperus com. ,Hibernica“ X

Zu beachten sind in erster Linie die Ziichterempfehlungen!

Die Vorteile
B Unkraut- und Lebermoos-Bewuchs auf >

der Containeroberfliche werden deutlich
reduziert.

Punktdiingung

B Die Diingermenge wird bei der Topfung
mit einem entsprechenden Dosiergerdt in
den mittleren Bereich des Topfes einge-
bracht. Fiir die Punktdiingung eignen sich
nur vollumhiillte Langzeitdiinger hochs-
ter Qualitdt (z.B. Hauert ,,Mega“-Linie).
Diingerart und Diingermenge kénnen durch
die Punktdiingung auf einfachste Weise den
Bedurfnissen der Kultur angepasst werden.

B Weniger Auswaschung.

B Keine Beeintrachtigung der Diingerwirkung
bei der Lagerung von Substraten (Erwar-
mung, Funktionsverlust der Umhllung,
Stickstofffixierung usw.).

B Die Menge der Bevorratung und der Diin-
gertyp (Laufzeit) konnen flexibel angepasst
werden.

M Bei der Punktdiingung wurzelnackter Ware
sollten die Wurzeln nicht unmittelbar mit
dem Diingerdepot in Kontakt kommen.

Einige Kulturen kénnen empfindlich auf eine
Punktdiingung reagieren (eingeschranktes
Wurzelwachstum). Beispiele: Rhododendron,
Azalea, Erica, Skimmia.
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Reduktion der Diingermenge zur Bevorratung bei grossen Containern

Weil bei zunehmender Containergrosse das Auswaschungsrisiko geringer ist (Sickerweg nimmt zu)
und das Ausbreitungsvolumen der Wurzeln im Verhaltnis zum Pflanzenzuwachs grosser ist (Volu-
men zu Fldche), kann bei zunehmender Containergrosse die Diingermenge pro Liter Substrat etwas
reduziert werden. Fiir einen mittleren Nahrstoffbedarf gibt die nachfolgende Tabelle Richtwerte an.

Topfinhalt (Liter) Topfdurchmesser (cm) Bevorratung mit umhiilltem
Langzeitdiinger (mittlerer Bedarf)

10-15 25-30
15-20 30-34
20 - 25 34 -37
25-50 35-46
tiber 50 Liter tiber 46

So vermeiden Sie Sickerwasser und
Nahrstoffauswaschung in Container-
baumschulen

Auf einer durchschnittlich besetzten Contai-
nerstellfliche im Freiland betragt die Sicker-
wassermenge im Durchschnitt ungefahr 50
Prozent der Niederschlagsmenge (inkl. Bewés-
serung). Ein erhchtes Risiko fiir austretendes
Sickerwasser und die damit verbundenen
Nahrstoffverluste besteht im Sommer bei star-
ken Niederschlagen und vor allem im Herbst
und Winter, wenn die Containererde wasser-
gesattigt ist. Besonders auswaschgefihrdet

ist Stickstoff (Nitrat), Kali und Magnesium.

In Torfsubstraten mit gutem Nahrstoffniveau
kann bereits bei 10 mm Sickerwasser rund

die Halfte dieser Nahrstoffe ausgewaschen
werden.

Ist das Nahrstoffniveau einmal unter die
Grundversorgung abgesunken, kann der
Néahrstoffbedarf wihrend der Hauptwachs-
tumsphase im Mai bis Juli nur schwer durch
Nachlieferung gedeckt werden.

3,5 g/Liter
3,0 g/Liter
2,5 g/Liter
2,3 g/Liter
2,0 g/Liter

Massnahmen zur Reduktion der
Nahrstoffauswaschung

W Substrat mit hohem Wasserrtickhalte-
vermogen verwenden.

B Grundversorgung mit wasserlGslichen
Né&hrstoffen nicht hoher als Norm (Aus-
waschungsgefahr fiir Anionen, Seite 21).

B In Null-Erden mit der Hauert ,Mega“-Linie
(harzumhdillte Langzeitdiinger) die Grund-
und Langzeitversorgung sicherstellen.

M Die Laufzeit von umhiillten Langzeitdiingern
(Hauert ,Mega“-Linie) so wahlen, dass
sie die Kulturdauer mindestens abdeckt oder
sogar noch etwas ubertrifft.

M Die Effizienz der Vollbevorratung mit um-
hilltem Langzeitdiinger (Hauert ,Mega“-
Linie) ist bei der Anwendung als Punktdiin-
gung am grossten.

B Sickerwasser vermeiden: Container nach
Grosse so gruppieren, dass sie bedarfsge-
recht bewissert werden kénnen. Bei der Be-
wasserung darf kein Sickerwasser austreten.

Freiland-Baumschulen und Christbaumkulturen

Fiir einen ausgeglichenen Nahrstoff- und Was-
serhaushalt sind unbewachsene, moglichst
kriimelige (oberflachlich bearbeitete) Baum-
streifen sehr wichtig.

Fur eine regelméassige Nahrstoffversorgung
ohne Stosswachstum wird mit Vorteil ein
Langzeit-Stickstoffdiinger eingesetzt. Die
ubrigen Nahrstoffe miissen nicht in umhdllter
Form gediingt werden (gewachsener Boden).
Hauert Christbaumdiinger versorgt auch Frei-
landbaumschulen optimal mit Nahrstoffen.

Bei normal versorgten Boden erweist sich

ein Nahrstoffverhaltnis (N: P: K: Mg) von
3:1:3:0,5 fur Freiland-Baumschulpflanzungen
als giinstig. Dabei wird nur der Wurzelbereich
der Baume gediingt. Der Wurzelbereich ent-
spricht dem Grundriss der darlberliegenden
Baumkrone.

Fir die Ermittlung der genauen Diingermenge
empfehlen wir, vor der Verschulung eine Boden-
analyse durchzufiihren.



Stickstoffbedarf von Freiland-Baumschulen (kg N/ha)

Standjahr”
[1.-2.
3.-5.

‘ ab 6.

Nadelgehélze
Abies

(Weisstannen)
25-40
140 - 60

1 60-80

Laubgehélze™

Nihrstoffbedarf

mittel
130-45 140 - 60
50 - 80 180 - 100

180-100  100-140

) Im Pflanzjahr keinen Stickstoff diingen, aber P-K-Mg Grundversorgung vornehmen.

**) Beispiele des Stickstoffbedarfes von Laubgeholzen

Diingung einzelner Kulturen

gering mittel hoch
Acer palmatum Acer Aesculus
Alnus Berberis Amelanchier
Betula nana Betula Carpinus betulus
Cornus alba Corylus avellana Cornus mas
Daphne Crataegus Fagus sylvatica
Genista Deutzia scabra Fraxinus
Hippophae Elaegnus Juglans
Lonicera Forsythia Ligustrum
Potentilla llex Malus
Viburnum Philadelphus Platanus
Abies Populus Sambucus
Juniperus Prunus Sorbus
Pinus mugo Ribes Tilia
Taxodium Robinia Ulmus
Tsuga Pyrus
Rosa
Salix
Symphoricarpus
Chamaecyparis
Ginko biloba
Larix
Picea
Pinus
Pseudotsuga
Taxus
Thuja
In vielen Gebieten liegt der pH-Wert iiber dem Optimum. Deshalb ist der Spurenelement-
Versorgung grosse Beachtung zu schenken (siehe ,Nahrstoffmangel und dessen Korrektur®
Seite 34 ff.).
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Diingung im Ziergarten

Unter den folgenden Bedingungen ist die
Diingung viel anspruchsvoller als bei Pflanzen
im freien Raum. In all diesen Fillen ist die
Verwendung eines organischen oder umhiillten
Langzeitdiingers empfehlenswert.

B Neupflanzungen: Schaffung einer guten
Bodenstruktur im Wurzelraum, z. B. durch
Einarbeiten von pordsen mineralischen
oder fasrigen Komponenten. Kompost
hochstens in einem Volumenverhiltnis von
1 Teil Kompost zu 10 Teilen Erde einsetzen.
Erfahrungsgemass kommt es nicht selten zu
stark Uberhohten Salzgehalten, wenn hohere

Mengen eingesetzt werden. Organisches Frisch-
material, aber auch Mist, ist nicht geeignet.
Diingung: Pro 10 Liter Auffillerde konnen

3 - 4 g umhillter Langzeitdiinger oder Horn-
spane ins Pflanzloch gegeben werden.

H Pflanzen in Kiibeln, Topfen, Trégen und
auf Dachgirten

W Stark geschnittene Striaucher und Biume
(Formhecken, Alleebdume)

B Pflanzen auf schlechtem Standort (Baume
in Kieskoffern)

Uberwinterung von mediterranen Pflanzen

Im Winterquartier ist der Nahrstoffbedarf
sehr gering. Das Substrat muss wahrend der
ganzen Uberwinterung feucht (aber nicht
nass) gehalten werden. Sollten die Blatter trotz
gentigend Licht gelb werden, handelt es sich

um Stickstoff- und/oder Magnesiummangel.

Behebung: mehrmals mit 0,1 % ,Hauert Magnit“
(flissiges Magnesiumnitrat) giessen.

Blumenrabatten mit einer dicken Schicht Ober-
boden versehen (Humus, aber nicht Kompost).
Gut strukturierter Oberboden speichert Nahr-
stoffe und Wasser in pflanzenverfiigbarer Form.

Bei Strauchern und Baumen ist die Magnesium-
versorgung speziell zu beachten.



Diingung von Rasenflichen

Der Nahrstoffbedarf hangt von den folgenden
Faktoren ab:

B Nutzungsart: je haufiger, desto mehr.

B Bodenaufbau: Sandaufbau braucht mehr,
als konventioneller Aufbau.

B Organische Substanz/Farbe: humusarm
mehr als humusreich.

B Belastung: je mehr Spielstunden pro Saison,
desto hoher ist der Ndhrstoffbedarf.

M Schnittgutabraum: die mit dem Schnittgut
abgefiihrten Ndhrstoffe miissen ersetzt
werden.

B Hoher Unkrautbesatz ist ein Zeiger dafiir,
dass mehr gediingt werden muss.

B Alter der Anlage: eine neue Anlage braucht
mehr Nihrstoffe als eine etablierte.

Die Stickstoffdiingung ist bei der Rasen-
diingung, stérker als bei allen anderen Garten-
baukulturen, das zentrale ,Steuerelement®.
Der Stickstoffbedarf einer Rasenfliche wird
anhand verschiedener Standort- und Nut-
zungsfaktoren eingestuft (siehe Einstufungs-
schema Seite 90).

Der Bedarfvon P, Kund Mg ist an den Stickstoff-
bedarf der Anlage gekoppelt. Das Nahrstoft-
verhdltnis N: P: K: Mg der Diingung bei normal
versorgtem Boden betragt 1:0,3:0,6:0,1.

Nahrstoffbedarf von Rasenflachen (g/m? Jahr)

Rasentyp

Intensivrasen (Greens)

Sportrasen

Gebrauchsrasen (Haus- und Spielrasen)

Extensiv genutzer Rasen

Verlauf des Stickstoffbedarfs

N N N
O o o

Zuwachs (rel. Einheiten)

o

Jan.  Feb. Mairz April  Mai

N P,O K,O
30-35 9-10 16-18
25-30 7-9 12-16
20-25 5-6 6-12
10-12 2-4 5-8

AA‘I..l‘I.L

Juni

Juli  Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

>»| I |

2/3 der Gesamt-N-Menge

1 |l L

1/3 der Gesamt-N-Menge

Rasengriser brauchen nicht zu jeder Zeit gleich viel Stickstoff. Ein Rasendiingung-Planungspro-

gramm finden Sie unter www.hauert.com

Diingung einzelner Kulturen
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Wirkungsvergleich schnell wirksamer Rasendiinger/Langzeit-Rasendiinger

— —_— —_—

Rasenwachstum

Wirkungsdauer

—_— —_— —_—

/N / N/ N/ N/ N /7

Diingung mit schnell wirksamem Diinger (unerwiinschtes Stosswachstum)
B Diingung mit Langzeit-Rasendiinger (ausgewogene Nahrstoffversorgung)

Neuanlagen und Regenerationen

Fiir ein zligiges Jugendwachstum der auflau-
fenden Rasengraser muss nebst der Stickstoff-
auch der Phosphor- und Kalidiingung grosse
Beachtung geschenkt werden. Die speziellen
Herbst- und Saat-Rasendiinger sind beson-
ders geeignet (,,Hauert Progress Finish”). Bei
Neuanlagen wird 150 - 300 g/m? eines kali-
betonten Volldiingers (,,Geistlich Expert Saat“
oder ,Cornufera® Saat”) 3 - 4 cm tief ins
Bodenplanum eingefrast. Damit wird eine gute

Verteilung erreicht. Das Einmischen in eine
Rasentragschicht stellt dagegen ausgesprochen
hohe Anforderungen an das Homogenisie-
rungsverfahren. Solche Tragschichten werden
von spezialisierten Erdenwerken hergestellt.
Die Aufdiingung kann dann mit 2 - 3 kg/m?
der erwdhnten Diinger erfolgen. Zur Verbes-
serung der Wasserfuhrungseigenschaften kann
ausserdem Cornusol zugemischt werden.



Dem Moos vorbeugen

Wenn die Standortbedingungen fiir Rasengraser ungtinstig sind, treten Moos und Krauter an
ihre Stelle. Rasengraser leiden hauptsachlich unter den folgenden Faktoren:

I I |

zu wenig Nahrstoffe

verdichteter Oberboden
und zeitweise Oberflachenverndssung

Rasenfilz
zu tiefer Rasenschnitt

zu frither Rasenschnitt

Ein guter Rasendiinger in geniigender
Dosierung verhindert Moos zuverlissig

In Parkanlagen und Schwimmbadrasen neh-
men Moos und Unkrauter haufig Gberhand.
Dies ist ein Hinweis, dass die Rasengraser
ungenugend ernahrt sind. Eine erhéhte Diin-
germenge drangt Moos und Unkrauter zuriick.
Mit ,,Hauert Progress Park“ kann die Nahr-
stoffversorgung mit nur einer Diingung pro
Jahr abgedeckt werden.

Kalkversorgung und Moos

Liegt der pH-Wert unter ca. 6, so werden die
Rasengraser geschwacht und Moos nimmt
Uberhand. Eine Kalkung stdrkt die Graser. Bei
hoheren pH-Werten ist eine Vermoosung nicht
auf fehlenden Kalk zurtickzufiihren! (siehe
Tabelle ,,Einstufung der Béden nach ihrer pH-
Reaktion®, Seite 19)

Kurzfristige Moosbekampfungs-
massnahmen

B Geistlich LawnSand oder Manna LawnSand
streuen (kurz vor Regen oder nach dem
Streuen bewdssern).

W Eisensulfat: 100 g/10 m? und 10 | Wasser
[6sen und gleichmassig mit der Giesskanne
verteilen.

Diingermenge, evtl. Anzahl Diingungen erhéhen

Aerifizieren und danach sanden

vertikutieren
nicht tiefer als 4 - 5 cm mahen (Sportrasen: 3 cm)

nicht zu frither Schnittbeginn im Frihjahr

Rostflecken auf Betonplatten

,LawnSand” enthalt zur Moosverdrangung
Eisensulfat. Gelangt aber ,LawnSand” auf
Gartenplatten oder an Gebaudeteile (auch nur
in Spuren oder durch Windverfrachtung oder
Schuhwerk), so bilden sich rasch Rostflecken.
Aus diesem Grund ist auf der Verpackung eine
entsprechende Warnaufschrift aufgefiihrt.
Sollten doch einmal Rostflecken auftreten, so
mussen diese moglichst rasch behandelt werden.

Entfernung von Rostflecken mit
Zitronensdure

Wichtig: Die Entfernung sollte so rasch als mog-
lich nach dem Auftreten der Flecken erfolgen.
Die dazu notwendige Zitronensaure ist in der
Drogerie oder Apotheke in fester, reiner Form
erhiltlich (Lebensmittelqualitat).

In 1 Liter Wasser werden 100 g Zitronensaure ge-
|6st (die Saure ist nicht atzend an den Handen).

Von der Lésung soviel auf die Platten ausgiessen,
dass diese gut benetzt sind. Mit einer harten
Reisbirste Platten intensiv mit der Losung ab-
reiben. Nach 2 - 3 h Einwirkzeit Prozedur
ohne vorheriges Spiilen wiederholen. Nach einer
weiteren Stunde mit viel Wasser griindlich
abspiilen. Darauf achten, dass der Rasen oder
andere Pflanzen nicht mit konzentrierter
Zitronensdure in Kontakt kommen. Wenn
notig den Vorgang wiederholen.

Wenn die Entfernung der Flecken nicht voll-
standig gelingt, kann mit einer allméhlichen Ver-
bleichung der Flecken gerechnet werden.

Diingung einzelner Kulturen
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Gemiise

Die Nahrstoffanspriiche der einzelnen Gemiise-
arten sind sehr unterschiedlich. Fir eine gezielte
Diingung werden die Diingungsnormen der Be-
ratungsstellen (GRUD*) mit den Korrekturfak-

toren der Bodenanalyse multipliziert (P, K, Mg).

Bei der Anrechnung des Stickstoffs aus Ernte-
riickstanden, Kompost und Hofdiingern ist
insbesondere bei sehr kurzdauernden Kulturen
(Salate usw.) grosste Vorsicht geboten. Je
nach Verrottungszustand muss die N-Diingung
sogar erhoht werden!

Profi-Tipp Gemiise

M Bei kurzdauernden Kulturen (Salate, Radieschen
usw.) muss der Phosphorversorgung
besondere Beachtung geschenkt werden. Die
noch schwach entwickelten Wurzeln kon-
nen auch in gentugend P-versorgten Boden
nicht gentigend P aufnehmen. Deshalb muss
auch in gentigend P-versorgten Boden kurz
vor der Pflanzung rund 50 kg wasserlosliches

P,Os/ha gediingt werden.

B Umhllte Stickstoff-Langzeitdiinger bewahren
sich in Frihkulturen unter Vlies sowie bei
lingerdauernden Sommerkulturen. Die re-
gelmassige Nadhrstoffabgabe verhindert
Nitratauswaschung und verbessert Ertrag
und Qualitit.

Kern- und Steinobst

Generelle, kurz gefasste Diingungsempfeh-
lungen fiir den Obstbau sind nicht méglich.
Sorten, Unterlagen, Ertragsniveau und
Bodenart beeinflussen die optimale Diingung
ganz wesentlich.

Beeren

Beeren sind Flachwurzler und reagieren daher
empfindlich auf eine Ubersalzung im Wur-
zelbereich (Achtung bei der Anwendung von
Kompost). Die Ndhrstoffaufnahme im Pflanz-
jahr ist bescheiden (von Pflanzung bis Vegeta-
tionsruhe: 15 kg N/ha). Eine Uberversorgung
mit Stickstoff fihrt in dieser Phase zu einer
Verzogerung der Blitenknospenbildung. Auch
im Frithjahr angemessen diingen (Humusge-
halt des Bodens beachten)! Bei einer sehr zu-
rickhaltenden Diingung leidet der Ertrag. Eine
zu intensive Diingung fordert die Blattbildung,
welche die Fruchtentwicklung konkurrenziert.
Zusitzlich wird Botrytis (Graufaule) geférdert,
die die Transportfestigkeit und die Haltbarkeit
verschlechtert.

Profi-Tipp Beeren

Beeren bevorzugen leicht sauren Boden, darum
muss kalkfreier Diinger verwendet werden
(spezielle Beerendiinger, z. B. ,,Hauert Beeren-

dunger®).

Erdbeeren: Wird die Kultur ein zweites Jahr
genutzt, so muss die Stickstoffdiingung
speziell vorsichtig erfolgen, denn im zweiten
Anbaujahr neigen Erdbeeren zu verstarkter
Blattbildung.

Heidelbeeren in einem Boden mit zu hohem
pH-Wert (iiber 5) reagieren schnell mit Eisen-
mangel, deshalb pH-Wert des Substrates evtl.
absenken (siehe Kap. 12, ,Senkung des pH-
Wertes im Boden/Substrate®, Seite 87).

Die Wurzeln der Heidelbeeren sind besonders
salzempfindlich. Diingung aufteilen und
Langzeitdiinger einsetzen (z.B. ,,Hauert Tardit
Top“).

Weinreben

Das ausgedehnte Wurzelwerk ermoglichte eine
effiziente Nahrstoffaufnahme und die grosse
Holzmasse speichert die N&dhrstoffe tiber eine
lingere Periode. Eine Aufteilung der Diingung
auf mehrere Diingungen erlbrigt sich deshalb.

* Grundlagen fur die Diingung landwirtschaftlicher Kulturen in der Schweiz von Agroscope



Diingung einzelner Kulturen

Diingungsnormen fiir den Obst- und Weinbau

Diingung (kg/ha)?
Kultur Ertrags- Diingungszeitpunkt P,O, K,O
potential (kg/a)
Kernobst 300 P, K, Mg: 50 10 40 5
600 bei Vegetationsbeginn 80 30 110 20
Kirschen 80 (Mausetrsracium); 40 15 40 5
160 Ve.getationsbeginn; 80 30 65 15
Zwetschgen/Pflaumen | 100 50 % bei Bliihbeginn 40 10 35 5
200 80 20 65 10
Pfirsiche 150 45 10 45 S
250 75 20 70 15
Aprikosen 150 45 20 60 5
250 75 30 90 15
Kiwi 150 40 10 60 5
250 65 20 90 10
Erdbeeren 150 zur Pflanzung im Spdtsommer | 0 - 40" 25 80 15
Wachstumsbeginn Frithjahr 30"
Blite 30"
250 zur Pflanzung im Spatsommer | 20 - 40" 45 160 25
Wachstumsbeginn Frithjahr 40"
Blite 40"
Himbeeren 100 Vegetationsbeginn 30 20 45 10
250 Vegetationsbeginn?) 75 50 90 20
Brombeeren 150 Vegetationsbeginn 404 25 45 15
250 Vegetationsbeginn 709 45 85 20
Johannisbeeren 150 Vegetationsbeginn 60% 30 90 15
250 Vegetationsbeginn 1109 60 150 20
Cassis 150 Vegetationsbeginn 509 30 85 15
250 Vegetationsbeginn 90% 50 155 20
Stachelbeeren 120 Vegetationsbeginn 409 25 60 15
220 Vegetationsbeginn 804 45 110 20
Heidelbeeren 100 1/2 bei Vegetationsbeginn, 459 20 65 15
1/2 Ende Mai?®
200 1/2 bei Vegetationsbeginn, 559 30 75 25
1/2 Ende Mai®
Weinrebe 120 Kurz vor Bliihbeginn 50 20 75 25

" Bei Reihendiingung um rund 50 % reduzieren; bei hohem Humusgehalt reduzieren, bei tiefem Humusgehalt erhéhen.

? Diese Werte gelten bei normal versorgtem Boden.

% Gesamtmenge von iiber 60 kg N auf zwei Gaben aufteilen (2/3 bei Vegetationsbeginn; 1/3 zur Bliite).

9 Stickstoff: 2/3 bei Vegetationsbeginn; 1/3 nach dem Abbliihen.

®) Zur Verhinderung von Wurzelschiden: Langzeitdiinger auf Basis von Methylenharnstoff einsetzen (z. B. ,,Hauert Tardit Top*).

Die Magnesiumversorgung speziell beachten (Mangel fiithrt zu Stielladhme).
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Diingung im Bio-Landbau

Die Diingung im Bio-Landbau zeichnet sich
durch die folgenden Punkte aus:

B Bewahrung der natiirlichen Ressourcen
durch Recycling von Nahrstoffen auf Be-
triebsebene (moglichst geschlossene Nahr-
stoffkreislaufe).

B Langfristige Losungen betreffend ckologi-
schem Ausgleich, Fruchtfolge und Duinger-
management.

B Allen Massnahmen, welche die Bodeneigen-
schaften (chemisch, biologisch, physika-
lisch) erhalten und verbessern, wird grosse
Beachtung geschenkt.

B Handelsdiinger (zur Erganzung der Wirt-
schaftsdiinger bzw. Hofdiinger) mussen aus
Mist, Gesteinsmehlen oder aus Nebenpro-
dukten der Lebensmittelindustrie (pflanzlich

oder tierisch) bestehen. In der Schweiz ist die

Betriebsmittelliste des Forschungsinstitutes

fur biologischen Landbau (FiBL) verbindlich.

In Deutschland gibt die Zertifizierungsstelle
bzw. der Abnehmer Auskunft.

Ein grosser Teil des Bedarfs an Phosphat, Kali,
Schwefel, Magnesium und Spurenelementen
kann durch Pflanzenriickstande, Hofdiinger
und Kompost gedeckt werden. Eine gute Bo-
denstruktur fordert die Bildung einer grossen
Waurzelmasse. Dadurch kénnen die Wurzeln
auch einen Teil der im Boden fixierten Nihr-
stoffe aufnehmen.

Bei nachweisbar mittel und schlecht versorgten
Boden (z.B. auf viehlosen Betrieben) konnen

P und K durch zugelassene Handelsdiinger
ergdnzt werden. P- und K-Handelsdiinger wer-
den in biologischen Fruchtfolgen nicht kultur-
bezogen ausgebracht. Sie werden vorzugsweise
zu Leguminosen gegeben, die einerseits einen
hohen P-Bedarf haben und P und Krelativ gut
aus schwerloslichen Formen aufschliessen.

Spezielle Beachtung muss der Stickstoffversorgung geschenkt werden

B Werden Hof- und Abfalldiinger unverrottet
oder angerottet ausgebracht, liefern sie der
Kultur keinen Stickstoff. Im Gegenteil: fir
den Verrottungsprozess entziehen sie dem
Boden pflanzenverfiigbaren Stickstoff (siehe
Kapitel 4).

M In den Frithkulturen (Gemiise, Winterge-
treide) ist die Mineralisierungsrate auch in
Boden mit hohem Humusgehalt ungent-
gend (tiefe Bodentemperatur).

B Auch in Frithjahrs- und Sommerkulturen
mit kurzer bis mittlerer Kulturdauer (Salate,
Kohlgewichse, Porree, Zwiebeln, Kartof-
feln) missen Hofdiinger und Kompost zur
Erzielung optimaler Ertrdge und Qualitat
mit zusatzlichen Stickstoffgaben versorgt
werden.

In Kulturen mit kurzer bis mittlerer Kulturdauer miissen organische Stickstoffdiinger mit rascher
Anfangswirkung eingesetzt werden (z. B. ,,Biorga Quick®).



Da auch diese Diinger eine natiirliche Lang-
zeitwirkung aufweisen, muss die ganze Menge
zur Pflanzung, bzw. bei Wintergetreide zu
Vegetationsbeginn, ausgebracht werden.
Lediglich bei einjahrigen Kulturen mit langer
Kulturdauer oder bei mehrjahrigen Kulturen
konnen langsam wirkende Diinger eingesetzt
werden.

Weitere Moglichkeiten, die Kulturen mit Stick-
stoff zu versorgen:

M Jeder oberflachliche Hackgang mineralisiert
Stickstoff. Je nach Humusgehalt, Boden-
temperatur und Bodenfeuchte ist die Menge
sehr unterschiedlich. Eine alte bauerliche
Faustregel besagt, dass mit jedem Hack-
durchgang rund 30 kg N/ha mineralisiert
werden.

B Harngiille, aber auch gut verrotteter Mist
oder Kompost, enthalt beachtliche Mengen
an pflanzenverfligbarem Stickstoff (siehe
Kapitel 7).

B Leguminosen als Haupt- oder Zwischenkul-
turen (Klee, Erbsen, Bohnen, Lupinen usw.)
sind eine weitere Moglichkeit, dem Boden
zusdtzlichen Stickstoff zuzufiihren. Die sym-
biotische Fixierung von atmospharischem
N durch Knéllchenbakterien kann bis zu
250 kg N/ha in der oberirdischen Biomasse
fixieren. Bei Umbruch derselben wiirde etwa
1/3 als pflanzenverfiigbarer Stickstoff nach
dem Abbau verfugbar sein.

Bei den Stickstoffdiingern wird ein gutes
Streubild angestrebt. Bei der Herstellung muss
daher auf ein ausreichend grosses spezifisches
Gewicht der Kérner oder Pellets geachtet wer-
den. Auch die homogene Kornabstufung ist fiir
ein einheitliches Streubild sehr wichtig.

Biologische Diingung im Garten- und Landschaftsbau

Fir die Dingung von Blumenrabatten, Strau-
chern und Baumen konnen Hornspane mit
Kompost gemischt werden. Hornspane sind
natiirliche Langzeitdiinger. Von einer Mischung
mit 200 g Hornspanen und 10 Liter Kompost
sollten nicht mehr als 2 - 3 |/m? ausgebracht
werden. Hohere Mengen kénnen mittelfristig
zur Uberdiingung fiihren. Diese Mischung darf
nicht als Pflanzerde verwendet werden, der
Nahrstoffgehalt ware viel zu hoch.

Als einfache Losung kann ,,Hauert Biorga
Organos“ als Volldiinger eingesetzt werden.

Fur Rasen, die nach Bio-Richtlinien gediingt
werden, stehen spezielle Rasendtinger zur Ver-
fugung, die in der FiBL-Betriebsmittelliste auf-
gefiihrt sind (,,Hauert Biorganic Rasendiinger®,
»Hauert Bio Rasendiinger).

Diingung im Bio-Landbau
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Laboruntersuchungen und Schnellmethoden

Fiir eine bedarfsgerechte Nahrstoffversorgung sind Laboruntersuchungen

unerlisslich.

Bodenanalysen

Fir eine gezielte Diingung sind nebst den
Néhrstoffbedurfnissen der Pflanzen auch
verschiedene Bodeneigenschaften zu bertick-
sichtigen. Diese konnen mittels periodischer
Bodenuntersuchungen, welche der Optimie-
rung der zukinftigen Diingung, aber auch zur
Kontrolle friiherer Diingungsmassnahmen
dienen, erfasst werden. In der Pflanzener-
nahrung interessiert nur derjenige Teil der
Bodennihrstoffe, welcher in , niitzlicher Frist“
von den Wurzeln aufgenommen werden kann.
Diese ,,niitzliche Frist“ richtet sich einerseits
nach der Kulturdauer und andererseits nach
dem Auswaschverhalten des Bodens fir N&hr-
stoffe. Die meisten Nahrstoff-Kationen sind im
Boden mehr oder weniger stark an Ton- und
Humuspartikel gebunden (siehe Kapitel 4).
Nur ein kleiner Teil ist im Bodenwasser gelost
(siehe Seite 12).

Damit der pflanzenverfiigbare Nahrstoffgehalt
gemessen werden kann, missen die Nahrstoffe
aus dem Boden extrahiert werden, denn auch
diese lonen miissen in einer wasserigen Losung
bestimmt werden. Dazu werden die verschie-
densten Extraktionsmittel eingesetzt. Prinzipiell
gibt es weder gute noch schlechte Methoden,
denn jede hat ihre Vor- und Nachteile. Eine
Analyse- bzw. Extraktionsmethode benétigt ein
eigenes Interpretationsschema (Seite 93).

Die Eichung erfolgt in aufwandigen Pflanzen-
versuchen unter verschiedenen Bodenbedin-
gungen. Daraus kénnen sich fir die Anwend-
barkeit der verschiedenen Methoden auch
Einschrankungen ergeben. Eine weitgehende
Unabhéangigkeit von solchen methodenspe-
zifischen Einschrankungen erreicht man auf
elegante Weise, in dem man in einem Boden
sowohl die leicht verfugbaren N&hrstoffe als
auch die langerfristig verfiigbaren analysiert.
Durch geeignete Kombination der beiden Wer-
te (werden vom Labor berechnet) kommt man

zu sehr breit abgestiitzten Aussagen tber die
Né&hrstoffmenge und Verfligbarkeit in einem
Boden. Diese Analyse wird in unserem Labor
routinemassig so durchgefiihrt (Standard-
analyse mit Zusatzprogramm).

Extraktion der leicht verfiigbaren
Nahrstoffe

Es werden ausschliesslich diejenigen Nahrstoffe
extrahiert, welche sich in der Bodenlosung be-
finden. Diese Extraktionsmethode hat - alleine
eingesetzt - bei kurzdauernden Kulturen ausrei-
chende Aussagekraft (z. B. rasch wachsende Ge-
miusekulturen im Gewachshaus, Topfpflanzen
oder wenn man ganz einfach den Stickstoffver-
sorgungsgrad bestimmen will). Als Ergdnzung
zu einer Reserve-Extraktionsmethode liefert sie
wichtige Zusatzinformationen tber die Verflig-
barkeit der N&hrstoffe.

Extraktion der Reservenihrstoffe

Starkere saure Extraktionsmittel bringen auch
einen Teil der austauschbaren Nihrstoffe in
Losung. Fur langerdauernde einjahrige und
fur mehrjahrige Kulturen liefern diese Metho-
den wichtige Angaben fiir die langerfristige
Diingerkorrektur und sind daher fir solche
Kulturen sinnvoll einsetzbar (z. B. Rasen,
Baumschulen, Friedhéfe, Obst- und Weinbau
usw. ).
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Nahrstofffraktion Extraktionsmittel Wird angewendet fiir die Messung von:
Stickstoff Spuren-
nihrstoffe
Wasser X X X X X (x)
leicht p“ﬂanzen- CO,-gesittigtes Wasser X X
verfiigbar
CaCl, (Calciumchlorid) X
AAC-EDTA X X X X X
(Ammoniumacetat+EDTA)
Austauschextraktion CAL X X
(Reserven) (Calciumacetat-Lactat)
CAT (CaCl,/DTPA) X X X (x)
DL (Doppellactat) X X
Spezialfall Stickstoff Spurenelementmangel ist oft auf schlechte Bo-

denverhiltnisse zuriickzuftihren (ungeeigneter

Bodenanalysen, mit denen der Stickstoff pH-Wert, Verdichtung, zu trocken, zu nass).

bestimmt wird, messen den momentan

pflanzenverfuigbaren Stickstoffgehalt des Auch wenn ein Mangel visuell festgestellt
Bodens (Nitrat und/oder Ammonium). Je wird, ist es gut moglich, dass im Labor
nach Humus- und Tongehalt, Bodenfeuchte, geniigende Gehalte gemessen werden (siehe

Bodentemperatur und Niederschlige kann der ~ Tabelle,Wechselwirkungen®, Seite 13).
Gehalt sehr schnell andern. Jeder Analysenwert

ist somit eine Momentaufnahme mit kurzer Bestimmung des pH-Wertes
Giultigkeitsdauer. Trotzdem ist die Kenntnis
des aktuellen Stickstoffversorgungsstatus oft
wichtig, um kurzfristig gezielt Diingerkorrek-
turen vornehmen zu kénnen. Umso mehr, als B Messung im CaCl,-Extrakt,
auch Schwefelmangel und allgemeiner Nahr-
stoffmangel ganz dhnliche Symptome zeigen
wie ein Stickstoffmangel. Eine Differenzierung ~ Hinweise: Im CaCl,-Extrakt gemessene pH-

Es sind zwei Extraktionsmethoden

gebrauchlich:

B Messung im Wasserextrakt.

ist hier nur mit einer entsprechenden Analyse Werte liegen 0,5 - 1 pH-Einheiten tiefer als
moglich. Bei Verdacht auf Stickstoffmangel ist ~ Messungen im Wasserextrakt. Direktmessun-
die Analyse der wasserldslichen Nihrstoffe, gen im Boden bzw. Substrat sind wegen des
inklusive des Stickstoffs, angebracht (Stan- starken Einflusses der momentanen Boden-
dardprogramm in unserem Labor). feuchte unzuverlassig.

Sonderfall Spurenelemente

Zu tiefe Spurenelementgehalte der Béden sind
selten (Ausnahmen sind z. B. Kupfer auf ge-
rodeten Flachen und in sehr humosen Boden
oder Bor und Mangan bei leichten Béden).
Bei aufgediingten Substraten ist ein Spuren-
elementmangel ebenfalls selten, und wenn mit
spurenelementhaltigen Diingern nachgediingt
wird, praktisch ausgeschlossen.
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Haufigkeit der Untersuchungen

Zierpflanzenproduktion
(Boden unter Glas)

Vor Beginn einer Kultur zur Bestimmung der
|6slichen Rest-Nahrstoffe und Anpassung
Diingung insbesondere Stickstoff (nur wasser-
|6sliche Nahrstoffe),

Boden unter Glas zur langfristigen PK-Kor-
rektur alle 2 - 3 Jahre (wasserlosliche und
Reservenahrstoffe).

Rasensportplitze

Zur fundierten Dingeplanung ist es emp-
fehlenswert, alle 4 - 5 Jahre Bodenanalysen
durchzuftihren (wasserlosliche und Reserve-
nahrstoffe).

Baumschulen

Empfehlenswert ist die Analyse bei Neuanla-
gen, dann periodische Analysen zur Diinger-
korrektur alle 4 - 5 Jahre (wasserlosliche und
Reservendhrstoffe).

IP: Alle 5 Jahre (Analysenprogramm gemass
IP-Richtlinie).

OLN: Alle 10 Jahre (Analysenprogramm
gemiss OLN-Richtlinien).
Gemiisebau

Suisse-Garantie/Bio: Boden unter Glas/Folien-
tunnel alle 2 Jahre zur Bemessung der Duin-
gung (wasserlosliche und Reservendhrstoffe).

Freiland mindestens alle 5 Jahre.

OLN: Freiland alle 10 Jahre (Analysenpro-
gramm gemass OLN-Richtlinien).

Obst-, Weinbau und Beerenbau
Empfehlenswert ist die Analyse bei Neu-
anlagen.

Suisse-Garantie: empfohlen mindestens alle 5
Jahre (Analysenprogramm gemass Richtlinien).

OLN: Alle 10 Jahre (Analysenprogramm
gemiss OLN-Richtlinien).



Probenahme

Die Resultate der Bodenprobe kénnen nur so
zuverldssig sein wie die Probe selbst. Je mehr
Proben pro Parzelle gezogen und anschlies-
send gut gemischt wurden, desto aussagekraf-
tiger ist das Resultat. Bodenproben sind vor
der Diingung oder dem Ausbringen von Mist
oder Kompost zu entnehmen. Ein giinstiger
Zeitpunkt dafiir ist der Herbst.

Reprisentative Flache

Die zu untersuchende Flache muss einheitli-
che Bodenverhaltnisse aufweisen. Eine Kuppe
kann sich beispielsweise beziiglich Tongehal,
Humusgehalt und Tiefgriindigkeit stark von
der Senke unterscheiden. Ausserdem muss die

Laboruntersuchungen und Schnellmethoden

Flache in der Vergangenheit auch einheitlich
bewirtschaftet worden sein (Fruchtfolge, Bo-
denbearbeitung, Diingung usw.).

Reprisentative Tiefe

Die Proben miissen aus derjenigen Zone stam-
men, in der die Nihrstoffaufnahme vorwie-
gend stattfindet (Zone mit vielen Feinwurzeln).
Bei Dauerkulturen (z. B. Rasen, Hecken),
Gewichshausbéden, fehlender Bodenbear-
beitung oder wenn ein weisslicher Salzflaum
an den Bodenkriimel sichtbar ist, muss die
oberste Bodenschicht (2 bis 3 cm) vor der
Probenahme entfernt werden.

Kultur Entnahmetiefe (cm)

Rasen

Baumschulen

bei Tiefwurzlern zusitzlich

Zierpflanzen (z.B. auch Schnittblumen)
Hecken- und Strauchanlagen

Wiesen und Weiden: mit Grasnarbe
Ackerland und Kunstwiesen: Pflugschicht
Gemiisebau

Obst- und Weinbau

Beerenanbau (ohne Grasnarbe)

ab 2. Standjahr

Oberboden (ohne Grasnarbe)

0-20
0-25
0-30
30-60
0-20
0-30
0-10
0-20
0-30
0-25
25-50
0-30

Neuanlage

Unterboden

Finden Sie mehr Informationen zu den Analysen:
www.hauert.com/ch-de/angebot/labordienstleistungen
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Bei fleckenweise schlechtem Wachstum:

Gemdss den obigen Anweisungen werden aus
den guten und schlechten Regionen der Parzel-
le je eine Mischprobe gezogen. Der Vergleich
der beiden Analysenresultate gibt niitzliche
(direkte und indirekte) Hinweise auf die Ursa-
che des schlechten Wachstums.

Von Substrat:

Wie bei den Boden ist auch bei Substraten
und Komposten eine reprasentative Probe-
nahme von zentraler Bedeutung.

Von Lagerhaufen oder Mieten:

Mit einer Schaufel sind an 8 bis 12 Stellen Ein-
zelproben zu entnehmen. Querschnitt durch
den Haufen (Mantel-, Mittel- und Kernbe-
reich):

B Material in sauberen Eimer geben und gut
mischen,

M Muster von ca. 5 dl in sauberen Plastiksack
abfiillen,

M Beutel abrieb- und wasserfest beschriften.

Achtung!

Aus To6pfen oder Containern fiir die Kontroll-
analyse:

B 5-38 Pflanzen zufillig auswihlen,

B mit einem Loffel von oben bis zum Topf-
grund ein ,,Profil“ ausheben,

B Substrat sorgfiltig mischen und ein Muster
von ca. 5 dl in sauberen Plastiksack abfiillen,

M Beutel abrieb- und wasserfest beschriften.
Probenherstellung:

Sind die oben erwidhnten Voraussetzungen
erfillt, kann mit 10 bis 12 Einstichen in der
Diagonale der Parzelle ein représentatives
Muster hergestellt werden:

B Erde der einzelnen Einstiche in sauberen
Eimer geben, mischen und ein Teilmuster von
2-3 dlin sauberen Plastikbeutel abfullen (da-
bei Weisungen des Bodenlabors beachten),

M Probe sollte ,normalfeucht” (nicht nass)
sein,

M Beutel abrieb- und wasserfest beschriften.

Wurde dem Substrat ein umhiillter Langzeitdiinger beigemischt, dirfen diese Kiigelchen bei der
Probenahme nicht verletzt werden (Pflanzen evtl. zuerst austopfen)!

Boden- und Wasserproben durfen nicht mit Diingern (auch nicht mit Spuren davon) in Kontakt
kommen! Eimer, Schaufeln und Hande, welche mit Diinger in Kontakt standen, griindlich reini-

gen. Neue Plastiksacke verwenden!
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Interpretation der Analysenresultate und
Diingungsempfehlung

Die Anpassung der Normdiingung an den Nihrstoffgehalt des Bodens erfolgt mit Hilfe so ge-

nannter Korrekturfaktoren. Der allgemeine Nahrstoffzustand des Bodens an Phosphor, Kalium
und Magnesium kann, abhingig von den Korrekturfaktoren, in fiinf Klassen eingeteilt werden.

Das Bodenlabor rechnet den analysierten Nahrstoffgehalt in die Versorgungsklasse oder in den
Korrekturfaktor um.

I Korrekturfaktor Versorgungsklasse I
arm A

> 1,4
1,2-1,4 massig B
0,9-1,1 gentigend C
0,2-0,8 Vorrat D
< 0,2 angereichert E

Der Unterschied zwischen Reserve- und Wasserextrakt liefert wertvolle Informationen tber den
Boden. Bei hohem Anteil an Reservenihrstoffen und geringem Anteil an schnell pflanzenver-
flgbaren Nahrstoffen handelt es sich in der Regel um Boden mit starker Nahrstofffixierung. Ist
jedoch der Anteil an Reservenidhrstoffen gering und jener an pflanzenverfiigbaren Nihrstoffen
hoch, handelt es sich in der Regel um Boden mit geringer Austauschkapazitat. Boden mit hohen
Reserven und reichlich schnell pflanzenverfiigbaren Nahrstoffen (insbesondere auch Stickstoff)
sind in der Regel titige Boden, d. h. Béden mit hoher biologischer Aktivitat.

Liegen die Resultate sowohl fiir wasserlosliche Nahrstoffe als auch fiir Reservendhrstoffe in der
AAC-EDTA-Methode vor, wird der Korrekturfaktor wie folgt berechnet:

Kurzdauernde Kulturen (z.B. Gemiisebau)

2 x Korrekturfaktor wasserléslich + 1 x Korrekturfaktor Reservenihrstoffe = Korrekturfaktor fiir
3 Diingungsempfehlung

Langzeitkulturen (z. B. Rasen, Baumschulen, Obst- und Weinbau)

1 x Korrekturfaktor wasserloslich + 2 x Korrekturfaktor Reservenihrstoffe = Korrekturfaktor fiir
3 Diingungsempfehlung

Auswabhl der Diinger anhand der Korrekturfaktoren

Korrekturfaktor Korrekturfaktor pH-Wert " Loslichkeit des Diingers
wasserloslich Reservenihrstoffe

> 1 wasserloslich

<1 > 1 >6,8 wasserl6slich

<1 > 1 <6,8 nicht wasserléslich méglich

Ynur bei P und Mg beachten

Um die erforderliche Nahrstoffmenge zu berechnen, die zur Deckung des Bedarfs fiir eine bestimmte
Kultur notwendig ist, wird die Normdiingung (z. B. in kg N&hrstoff/ha) fiir den entsprechenden
Nahrstoff mit dem Korrekturfaktor multipliziert. Dies ergibt die korrigierte Normdiingung fiir diesen
Néhrstoff. Diese Berechnung fiihrt man fiir alle zu dingenden Né&hrstoffe durch. Durch ge-
eignete Kombination von Dungemitteln (darunter konnen auch Mist oder Kompost sein) wird die
Nahrstoffzufuhr so dem Bedarf unter Berticksichtigung der Bodenversorgung angepasst.
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Schnellmethoden fiir Boden-Messungen

Wichtige Messungen zur Kulturfithrungen kénnen auch vor Ort vom Kultivator vorgenommen
werden. Mit relativ geringem Aufwand lasst sich namlich feststellen, ob die Diingung ,,auf dem
richtigen Weg® ist. Dazu gehort in erster Linie die EC-Messung. Gleichzeitig kann auch der pH-
Wert ermittelt werden. Mit Erde oder Substrat wird dazu folgender ,Schiittelextrakt® hergestellt:

EC- und pH-Messung von Boden oder Substraten

B Auf verschliessbarer transparenter Plastikfla-
sche bei 200 ml und 300 ml je eine Markie-
rung anbringen.

B Entmineralisiertes oder destilliertes Wasser
bis zur 200 ml Marke einfiillen.

B Mit Substrat oder Boden bis zur 300 ml
Marke auffiillen (wenn die Probe sehr tro-
cken ist, etwas anfeuchten).

M Gefiss verschliessen und ca. 1 Minute kraf-
tig schiitteln.

B EC-Messsonde direkt in die Suspension hal-
ten und Messwert ablesen (mS/cm).

M Geeichte pH-Elektrode in die Suspension
halten und Messwert ablesen.

Interpretation der EC-Werte in Substraten

Salzvertriglichkeit gering
(z.B. Anzucht)

EC-Normbereich <0,7

Interpretation der EC-Werte im Boden

0,7-1,4

1,4-2,0

Versorgungszustand gering
Freiland <0,1
unter Glas <0,3

") Schaden sind moglich

Massnahmen aufgrund des EC-Wertes

Der Messwert ist ein direktes Mass fur die
Menge |6slicher Salze in der Probe und daher
auch direkt ein Mass fur die leichtverfugbare
Nizhrstoffmenge. Er gibt aber keine Hinweise
auf die Art der Nihrstoffe. Im Falle eines tiefen
EC-Wertes ist dies aber z. B. auch unerheblich,
denn hier muss die Nachdiingung einfach
erhoht werden. Liegt der Wert im Normalbe-
reich und die Pflanzenentwicklung ist ebenfalls
normal, muss an der Diingung nichts gedndert

0,1-0,3
0,3-0,6

sehr hoch™
0,3-0,6 >0,6
0,6-12 >12

werden. Liegt der Wert aber tiber dem ange-
strebten Bereich, ohne dass Schadsymptome
vorliegen, kann die Nachdiingung reduziert
oder eingestellt werden. Nur dann, wenn bei
normaler oder erhhter Versorgung Schad-
symptome festgestellt werden, empfiehlt sich
eine Laboranalyse.



Aktivititsmessung

Bei gewissen Geridten besteht die Moglich-
keit, nebst dem EC auch eine sogenannte
AM-Messung (Aktivitdtsmessung) vorzuneh-
men. Die Messeinheit ist gerdtespezifisch. Ein
Vorteil dabei ist, dass die Messung mit einer
Stechsonde direkt im Substrat durchgefiihrt
werden kann. Da aber die Feuchtigkeit und die
Substratverdichtung einen grossen Einfluss auf
das Messergebnis haben, eignet sich diese Me-
thode vor allem dafiir, sich rasch einen groben
Uberblick zu verschaffen. Beim Vorliegen von
Kulturproblemen empfiehlt sich aber stets eine
Analyse in einem Extrakt. Dieser Wert kann
auch mit einem fachkundigen Labor bespro-
chen werden.

Bei den folgenden AM-Werten kann von
einem normal mit Nahrstoffen versorgten
Substrat ausgegangen und somit auf eine EC-
Messung (im Extrakt) verzichtet werden (gilt
fur Gerat ,,PNT 3000 COMBI+“, ,Step System
GmbH*):

M eher trockenes Substrat: 0,2-0,3
M normalfeuchtes Substrat: 0,3-0,4
M cher feuchtes Substrat: 0,4-0,5

Optimale pH-Bereiche

Obschon Pflanzen bezuiglich des pH-Wertes
recht tolerant sind, gibt es fiir gewisse Kul-
turen Grenzwerte, die nicht tiber- oder
unterschritten werden sollten. Empfindliche
Kulturen reagieren sonst meist mit Chlorosen
oder bei Aufnahme toxischer Elemente infolge
eines zu tiefen pH-Wertes mit Nekrosen oder
mit mehr oder weniger indifferenten Sympto-
men (sogenannten multiplen Symptomen). Bei
der Interpretation ist zu beachten, in welchem
Extraktionsmittel gemessen wurde. Bei der vor-
liegenden Methode ist es, wie meistens auch bei
Literaturangaben ohne spezielle Hinweise, ent-
mineralisiertes Wasser. Optimalbereiche sind
arten- und manchmal sogar sortenabhangig.
Am besten orientiert man sich an Angaben des
Pflanzenlieferanten oder Ziichters. Fiir ,altbe-
wihrte“ Kulturen konnen auch die entsprechen-
de Fachliteratur oder Versuchspublikationen zu
Rate gezogen werden.

Bemerkung zur Beschaffung von Messgeriten

Gerate, die unter Feldbedingungen eingesetzt werden, sollten robust und einfach zu handhaben
sein. Das bedingt auch, dass Verschleissteile wie Elektroden und Kabel sowie Verbrauchsmittel
wie Eichlosungen rasch und unkompliziert erhiltlich sein sollten. Am besten erfolgt die Beschaf-
fung eines Bodenanalysegerates bei einem Vertrieb fiir Feldmessgerite im Gartenbau (Internet).
Einzelheiten sollten bei einem Lieferanten mundlich abgeklart werden.

EC-Messungen in Wasser und Ndhrlosungen

EC-Messung in Giesswasser: Kein abgestandenes Wasser verwenden. Am besten erfolgt die
Messung nach langerem Giessen, so dass die Wasserfrische gewahrleistet ist. Die Temperatur ist

zu beachten.

EC-Messung in Gebrauchsdiingerl6sungen: Unter Berticksichtigung der Wasserharte kann die
Nahrsalzkonzentration ermittelt werden, wozu die Umrechnungstabelle des Nahrsalzlieferanten

erforderlich ist.

Laboruntersuchungen und Schnellmethoden




m Kompostierung und Verwendung von Kompost

Beim Kompostieren verarbeiten Bakterien, Pilze und Kleintiere das organische Material zu
Humus. Dieser Prozess, zu dem es unbedingt Sauerstoff braucht, heisst Rotte. Gelangt kein
Sauerstoff zum organischen Material, beginnt es zu giren; unangenehme Geriiche sind die
Folge. Fiir eine erfolgreiche Kompostierung sind also die Luftversorgung bis ins Innere des

Kompostes und ausreichend Feuchtigkeit die entscheidenden Voraussetzungen.

Herstellung von Qualitdatskompost

Ausgangsstoffe

Angestrebt wird ein C:N-Verhiltnis des Aus-
gangsmaterials von 20: 1 bis 30: 1.

Geeignet sind - hohen Anteil wihlen (je nach

Aufbereitung 70 - 90 Gew.-% moglich):

B Geschredderter Baum- und Strauchschnitt
sowie Holzhacksel

B Unverarbeitete pflanzliche Kiichenabfille

Bedingt geeignet sind - Anteil unter 20 Gew.-%

halten:

B Gartenabfille und Rasenschnitt

B Geschredderte Bestandesabfille aus der
Gemdiiseproduktion

W Bltter, Stroh, Langgras

Nicht geeignet sind - Anteil unter 1 Gew.-%

halten:

B Chargen mit hohen Eingangs-Nahrstoff-
frachten (z. B. ausschliesslich stickstoff-
reiches Material)

B Hohe Erdanteile

B Kiichenabfalle

B Asche

M Fleisch und fetthaltige Abfille

M Papier

W Fikalien von Fleischfressern

Zu vermeiden sind auch Ausgangsmaterialien
von Problemgebieten mit einem erfahrungs-
gemass hohen Eintrag an Schwermetallen
(Strassenbegleitgriin, Gebiete mit geogen
hoher Schwermetallbelastung).

Aufbereitung

M Je grosser die Oberflache des Materials,
desto schneller der Stoffumsatz und der
Aufschluss an verfligbaren Nahrstoffen.
Das Rottegut muss jedoch durch geeignete
Strukturtrager stabilisiert werden konnen.

B Anzustrebende Anteile der Siebgrossenklas-
sen (in Vol.-%): Feingut (< 40 mm): 60 %,
Mittelgut (40 - 100 mm): 30 %, Grobgut
(Strukturtrager; 100 - 250 mm) 10 %

M Je grosser die Miete ist, desto hoher muss
der Grobanteil sein.

B Fur die Aufbereitung geeignet sind kommer-
zielle Schredder, die z.B. Baum- und Strauch-
schnitt auf glinstige Grossen zerkleinern.

Rottezeit

B Kompost aus intensiven Dreiecksmieten
kann je nach Rotteflihrung und Ausgangs-
material ab dem 3. Monat verwendet wer-
den. Ansonsten sind bis 6 Monate notig.

Wenden

M Je nach Mietengrésse muss die Kompost-
miete in 7-14-tagigem Abstand gewendet
werden, wobei anfangs kiirzere Zeitabstande
notig sind.

Mietengrosse

B Richtet sich nach dem Rottezeitpunkt und
der Aufbereitung des Ausgangsmaterials.
Kleinere Mieten verlangen feiner aufgefaser-
tes Material. Mit fortschreitendem Rotte-
prozess sollte die Mietengrosse reduziert
werden, da Kompost mit zunehmender Reife
druckempfindlicher wird.

Wassergehalt

B 40-50 % Wasser in der Fischsubstanz sind
in jeder Prozessphase ideal. Zu geringe Was-
sergehalte bewirken eine niedrige Umsatz-
geschwindigkeit und eine disharmonische
Nahrstofffreisetzung. Verndssung muss mit
einem Kompostvlies oder einem Witterungs-
schutz verhindert werden. Gemessen wird
mittels Faustprobe oder durch Trocknung
einer Probe bei 105 °C.

(Quelle: Substrate im Okolandbau: FiBL/IGZ/ Uni Kassel;
2005; leicht abgedndert)



Kompostierung und Verwendung von Kompost

Moglicher Temperaturverlauf in einer Miete

| Hitzephase Il Reifephase Ill Lagerung

B Zur Hygienisierung mindestens
3 Wochen 55 °C oder 1 Woche tiber

M In der Reifephase (40 - 55 °C) werden M Die Lagerphase beginnt mit dem

65 °C sicherstellen (kleine Mieten
erwarmen sich weniger, grosse nur in
der Mantelzone auf hohe Tempera-
turen). Dafir ist ein Anteil schnell
verrottbares Griinmaterial und Holz-
hacksel zur Strukturgebung notwen-
dig. Hohe Anteile Erde und Substrate
hemmen die Erwdrmung.

bei einem optimalen Wassergehalt
und einer hohen Sauerstoffzufuhr vor
allem Pilze gefordert, die komplexere
Stoffe abbauen kénnen (im Gegensatz
zu den Bakterien in der ersten Phase).

M Die Stickstoffverluste sind in dieser

Phase relativ gering und die Bedingun-
gen fur die Bildung von Nitrat erst in

Sieben. Danach ist ein Schutz gegen
Verndssung, Zuflug von Unkrautsa-
men, Trauermiicken und Uberhitzung
notig (z. B. Kompostvlies):

B Die Sauerstoffversorgung muss sicher-

gestellt werden.

B Durch mehrmaliges Umsetzen in der
Hitzephase werden auch die dusseren

diesem Temperaturbereich giinstig.

B Sauerstoffgehalte tiber 15 % sind

. . ben.
Schichten hygienisiert. anzustreben
B Der Sauerstoffgehalt sollte nicht unter
10 Vol.-% O, sinken. Eine zu intensive Méglicher Temperaturverlauf in einer Miete
Bearbeitung und Sauerstoffzufuhr
kann jedoch zu hohen Stickstoffver- 70
lusten fithren. Eine regelmassig hohe wenden sieben
Feuchtigkeit (40 - 50 % Wasser) ist in 60
dieser Phase sehr wichtig. U
s 50
£
5 40
E
a 30
£ | Hitzephase Il Reifephase Il Lagerun
ﬁ 20 P } } P } } g g }

C/N-Verhiltnis

Das Verhiltnis von Kohlenstoff (C) zu Stick-
stoff (N) der organischen Substanz (Rotte-
mischung) ist ein brauchbares Mass fiir die
Beurteilung der Zersetzbarkeit der organischen
Substanz.

Bei einem C/N-Verhiltnis grosser als 25 neigt
Rottematerial dazu, Stickstoff zu fixieren.
Mikroorganismen werden in ihrer Vermehrung
und Aktivitat eingeschrankt, die Kompostrei-
fung verzdgert sich. Bei grosserer Uberschrei-
tung kann es spater auch zu einer Stickstoff-
Zehrung bei den Kulturen kommen (siehe
»C/N-Verhaltnis und Stickstoffmobilisierung®,
Seite 18).

Bei einem engem C/N-Verhaltnis, bzw. wenn
wenig leicht abbaubare Kohlenstoffverbin-
dungen vorliegen (reifer Kompost, Humus,

Torf), wird organisch gebundener Stickstoff in
mineralische Formen umgewandelt. Diese sind
wasserloslich oder gasformig. Liegt eine solche
Situation vor (Laboranalyse), muss besonders
gut darauf geachtet werden, dass der Kompost
nicht zu trocken wird (gasférmige Stickstoff-
verluste als Ammoniak oder NOx), aber auch
nicht zu nass (Auswaschungsgefahr und bei
anaeroben Verhiltnissen auch gasformige
Stickstoffverluste als N,).

Boden oder Substrate, denen ein organisches
Material mit weitem C/N-Verhaltnis zugeftihrt
wird, missen eine Stickstoffdiingung (z. B.
»Hauert Biorga Composter”) bekommen. Nur
so konnen die Mikroorganismen die zellulo-
seartige, ligninhaltige organische Substanz
(Rinden, Reisspelzen, Kokosfasern, Papier-
Recyclingtopfe) zersetzen.




Kompostierungsmittel und Impfsubstrat

Startphase

Durch den Zusatz von stickstoffhaltigen
Kompostierungsmitteln kann der Kompostie-
rungsvorgang vor allem in der ersten Phase
beschleunigt und die Geruchsbildung reduziert
werden. Die Warmeentwicklung wird gestei-
gert, was sich positiv auf die Hygienisierung
auswirkt. Die benotigte Menge Kompostie-
rungsmittel hdngt vom Kompostmaterial ab:

B Frischgut: 300 - 400 g ,,Hauert Biorga
Composter” pro m? und Schicht von 10 bis
15 cm.

B Vorverrottetes Material: 600 - 800 g
»Hauert Biorga Composter” pro m? und
Schicht von 10 bis 15 cm.

Reifephase

Will man den Kompost moglichst rasch reifen
lassen, kann als Impfmittel nach dem Abklingen
der Warmephase, und zwar beim Umsetzen,
dem Kompost einige Schaufeln Landerde oder
reifer Kompost zugemischt werden (20 - 30 |
pro m?). Dieses Material enthilt die notwen-
digen Mikroorganismen in hoher Menge und
Zusammensetzung und ist daher zur Impfung
besonders gut geeignet. Das Impfmaterial ist
aber nur wirksam, wenn es nach der Wir-
mephase zugesetzt wird. Mikroorganismen,
die fur die lange Phase der Reifung zustandig
sind, wiirden durch hohe Temperaturen in der
ersten Phase geschadigt.

Was tun wenn ...?

Frischkompost

Drei bis sechs Monate alter Frischkompost
kann unter Strauchern (2 - 3 |/m?) gestreut
werden. Frischkompost sollte leicht eingearbei-
tet werden und darf nicht fiir Ansaaten, Setz-
linge oder Topfpflanzen verwendet werden.
Frischkompost eignet sich auch nicht fir die
Herstellung von Pflanzsubstraten.

Reifkompost

Meist nach sechs bis zwolf Monaten und zwei-
bis mehrmaligem Umschichten bzw. Lockern
ist Kompost reif; Geruch und Aussehen sind
der Walderde dhnlich. Es empfiehlt sich,
Reifkompost mit einem Wurf- oder Trommel-
sieb mit einer Maschenweite von 5 - 25 mm
zu sieben, um Holzteile auszuscheiden, da
diese sonst das kiinftige Pflanzenwachstum
hemmen. Gesiebter Reifkompost kann auf
Blumen- und Gemiiserabatten in Mengen von
2 - 3 |/m? ausgebracht oder als Komponente
zur Substratherstellung verwendet werden

(20 - 50 % Volumenanteil je nach Kompost-
eigenschaft und Substratanforderung). Im
Garten sollte der Kompost zwischen Marz und
August oberflachlich eingearbeitet werden.
Dabei sind unbedingt die Dosierungsempfeh-
lungen zu beachten, denn auch zuviel Kom-
post kann den Gartenboden uberdiingen. Es
empfiehlt sich auch, den Gartenboden alle
paar Jahre analysieren zu lassen. Kompost ent-
hilt reichlich Phosphor und z. T. auch Kalium
und Kalk, aber eher wenig Stickstoff, was bei
ungenugendem Wachstum eine Ergdanzungs-
dungung mit Stickstoff erforderlich macht.

| " S

Material ist zu trocken:
Das Material lasst sich nicht zu einem Ballen
formen.

Kompost ist zu nass, stinkt:

Beim Zusammendriicken einer Handvoll Kompost

tritt Wasser aus; der Kompostriecht unangenehm
und ist schmierig.

Kompost wird nicht heiss:

Zu hoher Wassergehalt und/oder zu verdichtet.
Zu wenig holziges Strukturmaterial, zu kleine
Miete, fehlender verfiigbarer Stickstoff.

Wasser zugeben (langsam und gleichmassig

tiberbrausen, bis Wasser ca. auf % Mietenhohe

eingesickert ist) oder frisches, feuchtes organisches

Material (Rasenschnitt, Kiichenabfille) beimi-

schen.

Kompost abdecken mit Plane und/oder

trockenem, angerottetem Kompost oder Hacksel-

material beimischen und gut lockern.

Holzschnitzel (Hacksel) mit stickstoffhaltigem
Kompostierungsmittel versetzt (,,Hauert Biorga
Composter”) dem Kompost beim Umsetzen zur

Strukturverbesserung in grosserer Menge zugeben

(grossere Miete). Vor Verndssung schiitzen.



Reifetests

Geruchstest

Mit einer Schaufel sind an acht bis zwdlf Stellen
Einzelproben entnehmen. Querschnitt durch
den Haufen (Mantel-, Mittel- und Kernbe-
reich) wihlen. Faulige Geriiche deuten auf eine
schlechte Pflanzenvertraglichkeit hin. In diesem
Fall muss ein Kressetest durchgefiihrt werden.

Kressetest

Zwei Schalen oder ein Teller werden mit 2 - 3 cm
gesiebtem Kompost gefiillt”, angefeuchtet und
danach wird Kresse eingesat. Die eine Schale
wird mit Frischhaltefolie (transparent) abge-
deckt, die andere bleibt offen. Schalen danach
an einen hellen, aber unbesonnten Ort stellen.
Nach zwei bis drei Tagen sollten die meisten
Samen keimen.

Wenn eine Woche spdter sattgriine Blatter und
gut entwickelte weisse Wurzeln entstehen, so
ist der Kompost reif und man kann ihn prob-
lemlos fiir alle Kulturen verwenden. Keimen die
Saaten aber schlecht, stinkt es beim Offnen des
abgedeckten Gefésses oder sind die Blatter des
abgedeckten Verfahrens vergilbt oder abgestor-
ben, so fehlt dem Kompost noch die nétige
Reife oder er weist eine Fehlrotte auf (Garung).

Empfehlung: Zur Kontrolle eine dritte Schale
mit einwandfreiem Substrat als ,Nullparzelle®
anlegen. Der Wachstumsvergleich zwischen
dem einwandfreien und zu testenden Substrat
schafft die Sicherheit, dass das Wachstum
vom Substrat und nicht von anderen Faktoren
(Saatgut oder Standort) beeinflusst wurde.

") Es kann auch ein Konfitiire-Glas zur Hilfte mit Kompost
gefiillt werden.

Dosierempfehlung fiir Reifkompost

3-4 Liter pro m? und Jahr

Starkzehrendes Gemiise

Mittelzehrendes Gemiise

Kompostanalysen

Komposte, die in den Handel gebracht wer-
den, missen gemaiss der geltenden Gesetzge-
bung regelmassig untersucht werden (Chemi-
kalien-Risikoreduktions-Verordnung). Damit
die Analysen von den offiziellen Kontrollstellen
akzeptiert werden, missen sie von einem aner-
kannten Labor durchgefiihrt worden sein. Eine
Schweizer Liste ist bei der Forschungsanstalt

Agroscope Reckenholz-Tanikon ART erhiltlich.

Mit dieser Analyse werden die notwendigen
Informationen fir die Anwendbarkeit im Frei-
land (Flachenausbringung) erhoben, also z. B.
fur die Erstellung einer Diinger- und Schwer-
metallbilanz.

Will man aber ein Pflanzsubstrat herstellen,
sind andere Eigenschaften hilfreicher, denn die
praktische Verwendbarkeit bzw. der Men-
genanteil im Substrat wird vor allem von der
Menge leicht verfligbarer Nahrstoffe pro Vo-
lumeneinheit und der Textur bestimmt. Diese
Werte missen von einem sachkundigen Labor
erhoben werden. Das Labor sollte ebenfalls
eine Beratung abgeben kénnen, wie viel Kom-
post mit welchen Komponenten zu mischen
sind, um eine Pflanzerde herzustellen, die den
Kulturanspriichen gerecht wird. Das Labor
von ,Hauert Diinger® verfligt diesbeziiglich
uber Erfahrung sowohl im analytischen wie im
gértnerischen Bereich.

Kompostierung und Verwendung von Kompost

/

Kompost
sterilisieren?

Kompost, der die nétige
Hitzephase durchlaufen
hat, sollte nicht sterilisiert
werden, da dadurch die
Fahigkeit zur Krankheits-
unterdriickung verloren
geht. Gartnerkomposte mit
einem hohen Anteil Erde
und Substrat erreichen

die notigen Temperaturen
jedoch oft nicht. In diesem
Fall ist es sinnvoll, das
Endprodukt zu sterilisieren
und dieses danach fiir eine
optimale mikrobiologi-
sche Besiedelung mit einer
gunstigen Mikroflora mit
ca. 10 % Qualitatskompost
zu impfen.

Erginzungsdiingung im Friihjahr pro 6 m? (ca. Beetfldche)

Ca. 3 Joghurtbecher Hornmehl oder ca. 6 Joghurtbecher

phosphorfreien oder phosphorarmen Gartendiinger
(z.B. ,Hauert Biorga Organos“ oder ,Hauert Bio Langzeitdiinger®).

2-3 Liter pro m? und Jahr Ca. 2 Joghurtbecher Hornmehl oder 4 Joghurtbecher
phosphorfreien oder phosphorarmen Gartendiinger

(z.B. ,Hauert Biorga Organos“ oder ,Hauert Bio Langzeitdiinger®).
Ca. 1 Joghurtbecher Hornmehl oder 2 Joghurtbecher

phosphorfreien oder phosphorarmen Gartendiinger
(z.B. ,Hauert Biorga Organos“ oder ,Hauert Bio Langzeitdiinger®).

Schwachzehrendes Gemiise 1-2 Liter pro m? und Jahr

Obstbaume, Straucher, Reben 1-3 Liter pro m? und Jahr Ca. 30-40 g Hornmehl| oder Hornspane.

Blumenrabatten Ca. 30-40 g phosphorfreien oder phosphorarmen Gartendiinger

(z.B. ,Hauert Biorga Organos“ oder ,Hauert Bio Langzeitdiinger®).

2-3 Liter pro m? und Jahr

Beeren 2-3 Liter pro m? und Jahr Ca. 40-50 g Hornmehl oder Hornspane.
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Kultur

Siureliebende Kulturen,
pH-Optimum von 4-5

Kulturen mit einem
optimalen pH-Bereich
von 5-6

Kulturen mit einem optimalen
pH-Bereich von 6-7,5

Massnahmen zur Korrektur des pH-Wertes

und der Wasserhirte

Aufkalkung von Béden

Bei tiefen pH-Werten gedeihen in mineralischen Boden viele Pflanzen nicht mehr optimal.
Gleichzeitig konnen ein Calcium- und oft auch noch ein Magnesiummangel vorliegen. Die nach-
stehende Tabelle gibt Richtwerte fiir die Aufkalkung (Meliorationskalkung vor Pflanzung) fiir

gartenbauliche Flachen und Freilandbaumschulen an.

Davon ausgenommen sind Kulturen mit speziellen pH-Anspriichen. Bei saureliebenden Kulturen
sollten die Calcium- und Magnesiumreserven analysiert werden und es muss, wenn nétig, mit
Calcium- und Magnesiumdiingern ohne basische Wirkung gediingt werden.

Kalkmenge als kohlensaurer Kalk (CaCO,)" in kg pro ha

mittelschwere,

leichte,
sandige Boden

<53 3500 5500
5,4-58 2500 4500
5,9-6,3 1500 3500

D100 kg kohlensaurer Kalk sind 56 kg CaO 4quivalent.
9 Mengen tiber 3500 kg/ ha auf 2 Kalkungen aufteilen im Abstand von 2 Jahren.

lehmige Béden 2

schwere,
tonige Béden ?

6000
5500
4500

Einstellung und Steuerung des pH-Wertes

in Substraten auf Torfbasis

Die haufigste Art, den pH-Wert eines Substrats zu steuern, sind die Aufkalkung, die Steuerung

der Wasserhdarte sowie die Wahl des geeigneten Duingers.

Da die Torf- und Kalkeigenschaften variieren kénnen, sollte eine Probemischung hergestellt und

der pH-Wert gemessen werden.

Hirte des Giesswassers Aufkalkung des Substrats,

bezogen auf reinen
Weisstorf, pH 3,8-4

Regenwasser, 1 kg kohlensaurer Kalk

. verformi s
weiches Wasser (pulverférmig) pro m

bis 15 °fH oder 8 °dH

Regenwasser, 3-4 kg kohlensaurer Kalk
(pulverférmig) und 2-3 kg
Feingrit pro m?

3-4 kg kohlensaurer Kalk
(pulverformig) und 1-2 kg

Feingrit pro m?

weiches Wasser

mittelhartes Wasser

15-25 °fH oder 8-14 °dH

hartes Wasser
tiber 25 °fH
oder 14 °dH

3 kg kohlensaurer Kalk
(pulverférmig) pro m?

Regenwasser, 4-5 kg kohlensaurer Kalk
(pulverformig) und 3-4 kg
Feingrit pro m?

4-5 kg kohlensaurer Kalk
(pulverférmig) und 1-2 kg
Feingrit pro m*

weiches Wasser

Mittelhartes Wasser,
hartes Wasser

Bewisserungsdiingung

Physiologisch saure
Diingung, zum Beispiel mit
»,Hauert Ferty 1 Spezial®
18+6+12

Physiologisch saure
Diingung, zum Beispiel mit
»,Hauert Ferty 1 Spezial“
18+6+12

Alkalische Nachdiingung im
Extremfall

Neutrale bis leicht saure
Diingung



Massnahmen zur Korrektur des
pH-Wertes und der Wasserhirte

Senkung des pH-Wertes im Boden/Substrat

Der pH-Wert kann durch die Einarbeitung von Torf oder von elementarem Schwefel (,,Hauert
Schwefel gekdrnt) gesenkt werden. Elementarer Schwefel wird durch Bodenorganismen um-
gesetzt. Diese Umsetzung fuhrt zur pH-Senkung. Je nach Pufferung des Bodens ist sie mehr
oder weniger stark. Dieser Vorgang setzt einen biologisch aktiven Boden/Substrat und eine
gute Durchliftung voraus. Bei Temperaturen um 20 °C wird das Minimum je nach zugesetzter
Schwefelmenge nach sechs bis zehn Wochen erreicht.

Faustregeln fiir die ,,Kalkneutralisation:
Mit 1 kg elementarem Schwefel kénnen 3,2 kg Kalk neutralisiert werden.

Im gewachsenen Boden

Das durch die Umsetzung gebildete Sulfat erhoht den Salzgehalt des Bodens. Elementarer
Schwefel darf deshalb nur in kleinen Gaben ausgebracht werden. Schwefel wird mit Vorteil
20 cm tief eingearbeitet.

pH-Senkung um ca. 0,5 pH-Einheiten bei Einarbeitungstiefe von 20 cm
mit ,Hauert Schwefel gekérnt

Die zweite Applikation ca. 2 - 3 Monate nach der ersten vornehmen,
aber vorher den pH-Wert messen!

Sandboden

kalkarm

Bodenart
Kalkzustand

Lehmboden

miissig kalkhaltig
2x135

massig kalkhaltig | kalkarm
2x120 2x85

Schwefelmenge 2 x 60
(g/m?)

Im Kultursubstrat
Der Einsatz von elementarem Schwefel muss vorsichtig geplant werden.

In einem schwach gepufferten Substrat (z. B. auf Torf- oder Torfersatzbasis) oder in kompost-
haltigen, aber kalkfreien Substraten sinkt der pH-Wert mit 1 kg Schwefel/m? um bis zu 0,7 pH-
Einheiten. Gleichzeitig steigt der Salzgehalt in einem Zeitraum von acht bis zwdlf Wochen um
0,5 bis 0,8 mS/cm (1:1,5-Volumenextration).

Faustregel

Mit 1 kg elementarem Schwefel pro m* Substrat wird der pH-Wert um 0,4 bis 0,7 Einheiten gesenkt.

Vorsicht bei schwach gepufferten Substraten

In schwach gepufferten Substraten (Torf- oder Torfersatzbasis) oder in komposthaltigen, aber
kalkfreien Substraten kann der Salzgehalt schnell stark ansteigen (in acht bis zwolf Wochen um
0,5 bis 0,8 mS/cm (1:1,5-Volumenextration).

Achtung Mangan

In komposthaltigen Substraten sind die Manganreserven oft relativ hoch. Eine pH-Senkung fiihrt
dann zu einer betrachtlichen Freisetzung von Mangan in leicht pflanzenverfiigbarer Form. Dies
kann zu Lasten der Eisenaufnahme gehen.

Die Verwendung von hartem Giesswasser bewirkt einen Anstieg des pH-Wertes in Substraten.

Durch die Zugabe von Schwefel kurz vor der Verwendung des Substrats kann dieser Effekt kom-
pensiert werden. Lange Lagerzeiten des Substrats konnen aber zu pH-Absenkungen unter den tole-
rierbaren Bereich fihren (weil dann die Bewdsserung mit hartem Wasser ausbleibt). Deshalb darf
der Schwefel zur pH-Absenkung erst kurz vor der Verwendung des Substrates zugesetzt werden.

Schwefelbedarf (g/m?)

Angabe in franzosischen
Hartegraden: 1,6 x Kultur-
dauer in Wochen x °fH

= g Schwefel/m?

Angabe in deutschen
Hartegraden: 2,7 x Kultur-
dauer in Wochen x °dH

= g Schwefel/m?

Dies gilt unter den folgen-
den Voraussetzungen:

B Mittleres Substrat
(30 % Kompost, wenig
Landerde, 30 % Torf und
ca. 40 % Torfersatz),

M Kulturdauer bis zu
20 Wochen.

Dies sind Richtwerte. Es
empfiehlt sich unbedingt,
Uber die gesamte Kultur-
dauer einen Vorversuch
mit mehreren Schwefel-
stufen durchzufiihren!
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Die Wasserenthirtung

Die Gesamtharte des Wassers ist fiir die Pflanzen
nicht von Bedeutung, lediglich die Karbonatharte
(ein Teil der Gesamthérte) muss vermindert wer-
den. Teure Verfahren, wie die Enthartung durch
lonenaustauscher oder Vollentsalzungsanlagen,
entfernen zwar Salze aus dem Wasser, aber auch
das fur die Pflanzenerndhrung wichtige Calcium.

In Regionen mit versalztem Wasser ist eine
Vollentsalzung notwendig. In Deutschland und

Details zur Wasserenthirtung

der Schweiz ist die Qualitidt des Leitungswassers
jedoch so gut, dass dies nicht notwendig ist.

Bei Enthartungsverfahren auf , Austauscherba-
sis“, wie sie recht oft in Anlagen in Grossgebau-
den anzutreffen sind, muss ausserdem darauf
geachtet werden, dass das Calcium nicht durch
ein unerwiinschtes Element wie Natrium ausge-
tauscht wird. Dies ist bei Hydrokulturen in Ge-
bauden mit Enthartungsanlagen von Bedeutung.

Karbonatharte ist derjenige Teil des Calciums (und Magnesiums), welcher als Hydrogencarbo-
nat (HCO;") vorliegt. Durch Kochen wird Kohlensdure aus dem Wasser entfernt und der Rest des
Hydrogencarbonates fallt wieder als Kalk aus. Deshalb wird die Carbonatharte gelegentlich auch
als ,temporare Harte“ bezeichnet. —> Siehe auch Kapitel 5 ,,Wasser, Wasserhirte”

Enthédrtung durch Kochen

A
Ca(HCO,), > 2CO, +
Calciumhydrogen- Kohlendioxid (entweicht
carbonat, in Wasser gelost  gasformig)

Enthdrtung mit Sdure (Bsp. Phosphorsiure)

Ca(HCO,),

Calciumhydrogen-
carbonat, in Wasser gelst

2 H,PO, -

Phosphorsiure

Enthédrtung nicht unter 10 °fH

Die Karbonathirte darf nicht unter eine Rest-
harte von 10 °fH (5 °dH) fallen.

Der pH-Wert des enthdrteten Wassers muss
uber 5,5 liegen, sonst besteht die Gefahr eines
pH-Sturzes. Wird Giesswasser bis auf 10 °fH
enthartet, muss anschliessend nitratbetont

CaCo, + HO0
Kalk als Bodesatz (Kessel- ~ Wasser
stein) Kalk

A
2 CO, + Ca(H,PO,),
Kohlendioxid (entweicht Calciumdihydrogen-
gasformig) Phosphat (bleibt im

Wasser gel6st)

nachgediingt werden, denn die Pufferkapazitat
des Wassers fangt die versauernde Wirkung
von Ammoniumstickstoff nicht mehr auf.

Vorsicht beim Hantieren!

Bei der Verwendung von starken Sduren ist eine
Schutzausristung (Schutzbrille usw.) erforder-
lich. Gesetzliche Lagervorschriften beachten!



Massnahmen zur Korrektur des
pH-Wertes und der Wasserhirte
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Enthdrtung mit chemischen Zusitzen

Menge Menge (g/m? oder ml/m? bei ... Hirtegrad Hinweise

(g/m® oder ml/m?
°fH °dH °fH 10 15 20 25 30 35 40

°dH | 5 8 11 14 17 20 22

Salpetersdure 62 % 14,6 26,1 0 73 146 219 293 365 438  Stickstofflieferant, gefahrliche
Handhabung.

Phosphorsaure 18,2 32,5 0 91 182 | P-Konzentration in der Anwendung limitiert wegen

75 % N&hrlosung wird zu hoch P-Konzentration; gefahrliche
Handhabung.

»Hauert Aqua- 20 33 0 100 200 300 400 500 Organische Saure.

Balance”

Schwefelsdure 97 % | 5,5 9,8 0 28 55 83 110 | 138 165 | Bildungvon Calciumsulfat als

Ballastsalz (verursacht evtl. Blatt-
flecken); gefihrliche Handhabung.

Ammoniumoxalat | 7,1 12,7 0 31 71 106 142 178 213 | Fallung in Bassin, Entfernung von
Y2 Calcium und % Enthartung
durch NH, N, verursacht keine
Blattflecken.

Oxalsdure 12,6 22,5 0 63 126 | 189 | 252 315 378 | Fillungin Bassin, Entfernung von
Calcium, 2 - 3 Std. Absetzzeit,
verursacht keine Blattflecken.

Ammoniumstick- 2,8 5,0 0 14 28 42 56 70 84 Risikoarm und pflanzenphysiolo-
stoff (g N/m?) gisch optimal; reagiert eher trége,
wirkt im Wurzelraum.

Mit diesen Enthidrtungsmitteln werden dem Wasser auch Nahrstoffe zugefiihrt
(Mengen in g/m® bei Dosierung gemdss Tabelle links)

I Menge (g/m? oder ml/m?) bei ... Hartegrad I
°fH 10 15 20 25 30 35 40

°dH 5 8 11 14 17 20 22
Salpetersaure 62 % N 0 14 28 42 56 70 84
Phosphorsaure 75% | P 0 33 65 P-Konzentration in der

Nahrlésung wird zu hoch.

Schwefelsdure 97 % S 16 32 48 64 80 96
Ammoniumoxalat N 7 14 21 28 35 42
Ammoniumstickstoff | N 14 28 42 56 70 84

Physikalische Enthdrtungsverfahren

Durch Anlegen von Magnetfeldern kann die solche Anlage angeschafft wird, sollte aber die
Kristallisation von Kalk beeinflusst werden. Wirksamkeit fur die vorgesehene Verwendung
Dieses Verfahren wird in der Praxis mit Erfolg in der Praxis Uberprift werden, insbesondere
angewendet, denn es verandert nicht die sollte man sich vergewissern, dass tatsachlich
Wasserhdrte an sich, sondern beeinflusst die Blattflecken, Ablagerungen an Tropfern und
Form des Niederschlags, sodass Kalkablage- die Anhebung des pH-Wertes im Substrat
rungen deutlich reduziert werden. Bevor eine vermieden werden.
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Anhang

Diagnoseschema Mangelerscheinungen
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Symptome an gesamter Pflanze bzw. lokalisiert an dlteren Blittern

Pflanzenwachstum
deutlich geringer;
Nekrosen und
Vertrocknung.
Starrtracht, Pflanzen
klein

Symptome meistens
lokalisiert; chlo-
rotische Flecken-
bildung mit oder
ohne Nekrosen bzw.
abgestorbene Zonen
an den Basalblit-
tern. Mit oder ohne
Absterben der
Basalblitter

Blatter hellgriin bis gelbgriin. Aufhellung beginnt bei Blattspitze. Nach Vergilbung des ganzen
Blattes beginnt es zu vertrocknen. Stangel kurz und diinn. Achtung: bei Kreuzblitlern verfarben
sich Blatter und rot.

Pflanzen dunkel- bis blaugriin. Stangel, Blattstiele und Adern oft rot bis purpurfarben. Untere
Blatter z.T. gelbbraunrot vertrocknet. Stangel kurz und diinn.

Gramineen: perlschnurartige Chlorosen langs der Adern an alteren Blattern. Chlorosen werden
spater zu Nekrosen. Beginnt an Blattspitze.

Zweikeimblittrige: gelbgriine bis gelbe Chlorosen zwischen den Blattnerven. Blattnerven mit
breitem griinem Saum. Blattrander haufig noch griin. Spitzen und Rander aufwarts gewolbt.
Stangel haufig diinn.

Nadelbidume: gelbe Nadeln

Welketracht: weisse bis weissbraune Punktierung entlang des Blattrandes, sonst meist von
Blattspitze und Blattrand ausgehende Chlorosen mit nachfolgenden braunen, graubraunen,
rotlichbraunen bis dunkelbraunen Nekrosen; spater zusammenfliessend flichenartig. Haufig
massenhaftes Absterben der alteren Blatter.

Nadelbdume: rote bis rotbraune Verfarbung der Nadeln.

Stickstoff
(siehe Seite 37)

Phosphor
(siehe Seite 38)

Magnesium
(siehe Seite 39)

Kalium
(siehe Seite 38)

Spitzenblitter, jiingere bis mittlere Blitter, z.T. Absterben des Vegetationspunktes. Symptome vorwiegend lokalisiert.

Terminalknospe
wichst weiter,
jiingere bis mittlere
Blitter welken, mit
Chlorosen oder
Nekrosen.

Nach dem Erschei-
nen von Verformun-
gen an den jiingsten
Blittern, von der
Spitze oder am
Stingelansatz begin-
nend. Absterben der
Terminalknospen
(»,Herz”). Blattrand-
und Innenblattnek-
rosen.

Olivgriine Blatter, spater Chlorosen tiber das ganze Blatt verteilt. Chlorosen zuerst tiipfchenar-
tig, fliessen spater zusammen, werden nekrotisch.

Gramineen: Streifen- bis Fleckennekrosen, haufig in graubraune Flecken mit z.T. dunklerer
Umrahmung tibergehend. Abknicken der Blattspreiten.

Zweikeimblittrige: zwischen den Blattadern netztiipfchen- oder mosaikartige Nekrosen. Nekro-
sen perforieren spater. Griin gesaumte Hauptadern. Geringe Wurzelausbildung.

Jingste Blatter zeigen
Chlorosen, meist
ohne Nekrosen;
Adern entweder hell-
oder dunkelgriin.
Adern zum Teil eben-
falls chlorotisch.

Gelbgriine, dann zitronengelbe bis gelbweisse Blattspreiten. Haupt-
adern jedoch griin, scharf abgegrenzt. Bei starkem Mangel auch Adern
chlorotisch und braune Nekrosen auf den Blattflichen

Blatter einschliesslich der Hauptadern hellgriin bis gelbgriin und gelb.
Blattadern oftmals heller als die Blattspreite. Starrtracht, dhnlich wie
bei N-Mangel. Spross kurz und zart.

Bei starkem Mangel rotlich bis purpurfarbene Farbténe bis blauviolette
Farbtone, besonders an Blattrippen.

Gramineen: Blitter erscheinen welk und sterben meist unter Weissverfir-
bung, Rollen bzw. Verdrehen und Abknicken ab. Starke Bestockung der in
Bodenndhe griinen Pflanzen.

Zweikeimblittrige: Junge Blatter welk und z.T. missgestaltet. Blattsprei-
ten zwischen Adern hellgelb mit gelbweissen bis braungelben Nekrosen.
Bliitenstande missgestaltet, Vertrocknen und Verkahlen der Zweigenden.
Nadelbidume: spiraliges Verdrehen der endstindigen Nadeln und Abbie-
gen der Zweige und Sprossspitze.

Junge Blatter der Spitzentriebe haken- bzw. krallenformig an der Spitze abgebogen. Eintrocknen
und Aufreissen der Blattspreite, beginnend an Spitzen und Randern mit hell- bis weissgriiner,
zum Teil auch graubrauner Verfarbung. Stangel knicken unterhalb der Bliiten- oder Sprossspit-
ze ab. Blutenendfdule bei Friichten.

Stippigkeit bei Apfeln.

Blattrand- und Innenblattnekrosen bei Gemusepflanzen (Salate)

Verdicken und hellgriine Verfarbung der Endknospe (,,Herz”). Blatter verformt, missgestaltet,
verdreht und verkiimmert. Haufig verdicke, starr und spréde. Verkirzte Internodien, gestauch-

ter Spross. Terminalknospen sowie Vegetationspunkte sterben unter Braun- und Schwarzwer-
den ab ,Herz- und Trockenfaule“. In Stangeln und Striinken hohle Stellen.

Bei Obstbaumen ,Blutenwelke“, ,,Besenbildung® und ,Steinigkeit der Friichte (bei Birnen)

Hwert
N

Mangan
(siehe Seite 40)

Eisen
(siehe Seite 40)

Schwefel
(siehe Seite 39)

Kupfer
(siehe Seite 41)

Calcium
(siehe Seite 38)

Bor
(siehe Seite 39)



Anhang

Diagnoseschema Mangelerscheinungen

Symptome an jiingeren und/oder dlteren Blittern und Organen je nach Pflanzenart und dem Zeitpunkt des Auftretens.

Leguminosen: Symptome, wie sie bei anderen Pflanzenfamilien bei N-Mangel auftreten. Blatter bei anderen Kultur- Molybdan
pflanzen:

Brassica-Arten: Blattflachen graugriin bis blaugriin gefarbt.

Gescheckte und an den Randern aufgerollte, gekrauselte Blatter mit reduzierter Blattspreite.

Mittelrippen wachsen oft allein mit stark reduzierten oder ohne Blattspreiten (,,Peitschenstiel-Erkrankung“ bei Blu-

menkohl).

Vegetationspunkt stirbt unter Verdrehen der Herzblatter ab (, Klemmbherzigkeit* der Kohlarten).

Chlorotische, sich schnell vergréssernde Flecken mit kleinen oder grosseren abgestorbenen Zonen (Aufhellen, bis zu Zink
weisser Farbe). (siehe Seite 41)

Griiner Saum entlang der Adern, von den dlteren Blattern ausgehend und sich tiber die ganze Pflanze ausbreitend,
allgemein auf die Flachen zwischen den Blattnerven begrenzt.

Jiingere Blatter meist dick, sprode und sehr klein.

Spross gestaucht (,,Zwergwuchs) mit bischelartig angeordneten Blattern (,,Rosettenbildung®).

Mangel wahrscheinlich, wenn pH-Wert des Bodens

eher tief
eher hoch

pH-Werte nicht von Bedeutung (innerhalb des pH-Bereichs 5,5 bis 8) (Quelle: Zorn et al. 2007; verandert)

Umrechnungsfaktoren fiir verschiedene Nihrstoffformen

Gegeben Faktor Gesucht

P Phosphor 2,291 P,Os Phosphat

P,O, Phosphat 0,436 P Phosphor

K Kalium 1,205 K,O Kaliumoxid

K,O Kaliumoxid 0,830 K Kalium

Ca Calcium 2,497 CaCoO, Kohlensaurer Kalk
Ca Calcium 1,399 CaO Gebrannter Kalk
CaO Gebrannter Kalk 0,715 Ca Calcium

CaO Gebrannter Kalk 1,785 CaCoO, Kohlensaurer Kalk
CaCO, Kohlensaurer Kalk 0,400 Ca Calcium

CaCoO, Kohlensaurer Kalk 0,561 CaO Gebrannter Kalk
Mg Magnesium 1,658 MgO Magnesiumoxid
MgO Magnesiumoxid 0,603 Mg Magnesium

S Schwefel 2,995 SO, Sulfit

S Schwefel 2,498 SO, Sulfit

SO, Sulfat 0,334 S Schwefel

SO, Sulfit 0,401 S Schwefel
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Einstufung des Diingungsniveaus fiir Rasenflachen

Jedes Kriterium (1-8) muss bewertet werden: Diingungsniveau-Punkte

1 Nutzungsart
Extensiv-Rasen 8
Zierrasen 12
Training / Schulsport / Gebrauchsrasen 12
Wettkampfe 15
Golfgreen 20
Konventioneller Aufbau (Humus-Oberboden / Zierrasen) 0
Verbesserter Oberboden und Verschleissschicht
Tragschichtaufbau / Sandaufbau mit Drainschicht 3
humos / dunkel / stark braun (>5%) 0
mittel (3-5%) 2
humusarm/ hell / gelblich (<3 %)

Belastung

IS
w

gering = Spieldauer bis 15 h / Woche und Zierrasen 0
mittel = Spieldauer 15-25 h / Woche 3
hoch = Spieldauer tiber 25 h / Woche 4

|

Saisonlinge

o

Spielsaison bis 7 Monate

w

Spielsaison grésser 7 Monate
Schnittgutabraum

=)}
o

Schnittgut bleibt liegen

@]

Schnittgut wird tiberwiegend abgeraumt

normal 0
erhoht 2
hoch 4
uiber 3-jahrig 0
bis 3-jahrig 3

Total der Punkte |

maximal zu vergebende Punkte bei (Limitierung): Punkte:
Limitierung beriicksichtigt

Extensiv-Rasen

Zierrasen

Training / Schulsport / Gebrauchsrasen
Wettkampfe

Golfgreen

Berechung des Nihrstoffbedarfs

Nahrstoff | Nadhrstoff-Verhiltnis Korrektur-Faktor *) Punkte **) Diingung (g Nihrstoff pro m?)
N 1 X 1 X =
P,Os 0,3 X 1 X =
K,O 0,6 X 1 X =
Mg 0,1 X 1 X =
*) aus Bodenanalyse Gibernehmen, falls vorhanden. Sonst ,,1¢ einsetzen bitte Werte einfligen
**) Summe der Bewertungen 1- 8, ggf. Limitierung nach Nutzungsart _ Wert libertragen
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Anhang

Interpretationsschema fiir Ndhrstoffanalysen mineralischer Boden
Leicht verfugbare Nahrstoffe im Wasserextrakt (1:2-Volumen-Methode)

Freilandbéden

N (NO3 + NH4) pmol/Liter *) | <100 100 - 250 250 -750
P pmol/Liter *) | < 5 5-10 10-30

K pmol/Liter *) | < 50 50-100 100 - 300
Mg pmol/Liter *) | <50 50-100 100 - 300
Ca pmol/Liter *) | <150 150 - 300 300 - 600
Salzgehalt pS/cm <50 50-100 100 - 300
Humus % TS <2.5 2.5-3.5 3.5-5.0
pH (Wasser) <5.5 55-6.5 6.5-7.5

Gewichshausbéden und fest installierte Hochtunnels

N (NO3 + NH4) pmol/ Liter *) 250-750 750 - 2’200
P pmol/ Liter ¥) | < 10 10- 30 30-70

K pmol/ Liter *) | < 100 100 - 300 300 - 800
Mg pmol/ Liter *) <100 100 - 300 300 - 600
Ca pmol/ Liter *) | <300 300 - 600 600 - 1’200
Salzgehalt uS/cm <150 150 - 300 300 - 600
Humus % TS <4.0 4.0-6.0 6.0-12.0
pH (Wasser) <5.5 55-6.5 6.5-7.5

Nihrstoffreserven (1:10-Ammoniumacetat-EDTA-Gewichtsextraktion)

Mittelschwere Boden mit 5% Humus (Freiland und Gewichshaus)

mg/kg TS <10 10 - 40 40 - 80
K mg/kg TS <40 40 - 80 80 - 200
Mg mg/kg TS <50 50 - 100 100 - 200
Ca mg/kg TS < 1°000 1°000 - 2’000 2’000 -
20°000

*) Liter Extraktionslosung

Wird ein Tabellenwert genau erreicht, gilt die obere Versorgungsstufe.
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Uber Hauert

Qualititsdiinger seit zw6lf Generationen

Seine Wurzeln hat das Unternehmen Hauert in
der Schweiz. In dem kleinen Dorf Grossaffoltern
in der Nahe von Bern befindet sich der Hauptsitz
der Hauert HBG Diinger AG. 1663 gegriindet,
wird das Familienunternehmen mittlerweile

in der zwolften Generation von Philipp Hauert
geleitet. Im Werk am Firmensitz werden mit
langjahrigem Know-how Diinger fur den Profi-
und den Hausgartenbereich produziert und
vermarktet. Seit langem ist Hauert in diesem
Segment Marktfiihrerin in der Schweiz.

Schweizer Qualitit fiir den Garten

Seit Jahren setzt Hauert auf umweltvertragliche
Diingemittel. Im Fokus steht dabei stets die
nachhaltige Pflanzenerndhrung. Das Sortiment
deckt ein breites Anwendungsgebiet im Garten-
und Landschaftsbau ab:

B Dinger fir den Hausgarten.

B Dinger flr die professionelle Anwendung
(produzierender Gartenbau, Landschaftsbau,
Baumschulen).

B Dinger flr den biologischen Landbau und
spezifische Losungen fiir Spezialkulturen.

Auch in Deutschland und Osterreich

Seit 2007 ist Hauert mit einer Tochtergesellschaft,
den ehemaligen Gunther Cornufera Diinger-
werken mit Sitz in Nurnberg, auch auf dem
deutschen und dsterreichischen Markt vertreten.
2018 tbernahm diese die traditionsreichen
MANNA Diingerwerke und deren Produktion im
schwibischen Ammerbuch. Seitdem firmiert
das Unternehmen unter den Namen Hauert

MANNA Diingerwerke GmbH.

Innovation durch Forschung und
Entwicklung

Hauert investiert kontinuierlich in Forschungs-
und Entwicklungsarbeit sowie Verfahrens-
technik und Produktionstechnologie. Nur dies
macht den bestiandigen Erfolg moglich. Eine
bahnbrechende Entwicklung ist beispielsweise
das sogenannte Sphero-Verfahren, mit wel-
chem sich auch organische Stoffe in optimal
streufdhige, staubfreie Granulate bester Quali-
tat einbinden lassen.

Maximale Qualitdt und Sicherheit

Hauert stellt hochste Anspriiche an sich selbst
und die Qualitit seiner Produkte. Samtliche
Rohstoffe und Fertigprodukte werden im
betriebseigenen Labor auf alle fiir die Diingung
relevanten Kriterien gepriift. Konstante Qua-
litait und Ruckverfolgbarkeit sind durchgingig
gewdhrleistet. Seit 1997 ist das Unternehmen
ISO-9001-zertifiziert.

Lokale Produktion und Logistik

Eine Vielzahl der Produkte wird in der Schweiz
hergestellt. Im Werk am Firmensitz stehen
geeignete Produktions- und Abfillanlagen fir
samtliche Rohstoffkombinationen sowie eine
hohe Diversitdt an Verpackungsarten flir Gross-
und Kleinserien zur Verfligung. Im Werk in
Ammerbuch (D) werden seit 2022 hauptsachlich
die organischen Diinger produziert.

In den firmeneigenen Logistikzentren stehen
Hochregallager mit tiber 10000 Paletten-
platzen zur Verfiigung. Die hohen saisonalen
Schwankungen des Diingergeschiftes kénnen
dadurch optimal bewaltigt werden. So ist
auch in Spitzenzeiten die Liefersicherheit tiber
die gesamte Sortimentsbreite von rund 1000
Artikeln garantiert.



Unsere Technologien

Fiir jeden Diinger haben wir das passende Verfahren. Um den vielfiltigen Anforderungen an
Korngrosse und Qualitédt gerecht zu werden, hat Hauert funf Technologien zur Diingemittel-

Verarbeitung entwickelt:

B Den Kompaktor und die Granutec fir mineralische Diinger

B Die Pelletierung und die Sphero-Anlage fiir organische und organisch-mineralische Diinger

B Speziell umhiillte Granulate als Langzeitdiinger

Granutec-Granulate

Hierbei handelt es sich um
mineralische Diingergranulate
hochster Qualitit, die durch
ein neues, hochmodernes Ver-
fahren erstellt werden. Die
runden, kompakten Korner
enthalten alle exaket die glei-
che Zusammensetzung und
versorgen jede Pflanze gleich-
massig mit Nahrstoffen. Die
Granulate sind ausgezeichnet
rieselfahig und lassen sich
staubfrei ausbringen.

Kompaktate

Seit vielen Jahren produzie-
ren wir Kompaktate resp.
Splittergranulate fur die Her-
stellung von mineralischen
und organisch-mineralischen
Diingern. Die Kompaktate
weisen eine homogene Korn-
grosse auf und lassen sich
einfach streuen.

Sphero-Granulate

Mit den Sphero-Granulaten
hat Hauert ein weltweit ein-
zigartiges Verfahren zur Her-
stellung von organischen
und organisch-mineralischen
Diingern entwickelt. Die zy-
lindrischen Kérner sind stabil
und durch die einheitliche
Grosse optimal streufahig. In
Kontakt mit Bodenfeuchtig-
keit zerfallen die Granulate in
ihre kleinsten Einzelteile und
setzen die Nihrstoffe fir die
Pflanzen frei.

Pellets

Wir stellen biologische Diin-
ger in Pelletsqualitét in einer
Vielfalt an Rezepturen her.
Stabilitat und Homogenitat
der Pellets sind wichtige
Kriterien fur ein gleichmassi-
ges Streubild und maximale
Wourfweiten. Die Pellets sind
in verschiedenen Korngréssen
verfugbar, passend fiir jede
Anwendungsart.

Langzeitdiinger umhiillt

Umbhiillte Langzeitdiinger sind
ideal, um die Pflanzen lang-
fristig mit Nahrstoffen zu ver-
sorgen. Mit spezifischen
Umhillungen stellen wir Diin-
ger her, die den Boden uber
ein Jahr lang bevorraten. Ab-
hédngig von der Temperatur
dringen die Ndhrelemente
nach und nach durch die um-
schliessende Hiille. Optimal
fur Kibel, Topfe und Rabatten.

Nihrsalz

Unsere Nihrsalze sind speziell
fur die Bewdsserungsdiingung
konzipiert. Die feinst vermah-
lenen Salze |6sen sich hervor-
ragend auf und verhindern

so Ausfallungen. Sie bestehen
zu 100 % aus pflanzenverfiig-
baren Nahrstoffen in pflanzen-
vertrdglicher Form.

Uber Hauert | Unsere Technologien

Methylenharnstoff

Bei Methylenharnstoff (NRf)
handelt es sich um ein Harn-
stoffkondensat, das seinen
Stickstoff tiber einen Zeitraum
von etwa drei Monaten
mittels mikrobiellen Abbaus
freisetzt. Er ist die Grundlage
aller unserer nicht umhiillten
mineralischen und organisch-
mineralischen Langzeitdiin-
ger. Methylenharnstoff ist
dusserst pflanzenvertraglich,
enthalt keine Umhiillungen
und ist zu 100% abbaubar.

=

Fliissig

Unsere Flussigdiinger stellen
wir mit grosster Sorgfalt

aus allen wichtigen Nahrele-
menten her. Neben den
Hauptnihrstoffen liefern die
Flissigdiinger auch Spuren-
elemente. Die Nihrstoffe sind
direkt nach dem Giessen

fur die Pflanze verfiigbar.
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Uber SWISS GREEN

Nachhaltige und integrierte Pflege-
konzepte fiir Sport- und Golfanlagen

Gegriindet 1994, gehort die SWISS GREEN
Sportstidttenunterhalt AG seit 2017 zur Hauert-
Gruppe. Die Rasenexperten von SWISS GREEN
bieten eine breite Palette an Dienstleistungen
fur die fachgerechte und ressourcenschonende
Bewirtschaftung von Naturrasenflachen fur
Sport, Freizeit und Erholung.

B Analysen, Beratung und Coaching
B Pflege und Unterhalt

B Hochwertige Produkte

B Moderne und effiziente Technik

B Forschung und Entwicklung

Professioneller Unterhalt von
Sport- und Freizeitarealen

SWISS GREEN erstellt individuelle und stand-
ortgerechte Pflegekonzepte fiir Naturrasen-
Grossflachen aller Art wie Stadien, Sport- und
Golfplatze sowie Freizeitanlagen. Dabei kom-
men neueste Technologien und hochwertige
Produkte zum Einsatz. Ein qualifiziertes Team
sorgt fur vitale Rasenanlagen und gewédhr-
leistet den hochstmoglichen Nutzen fiir die
Kundschaft.

Das Qualititsversprechen von
SWISS GREEN

SWISS GREEN steht fiir hochste Qualitat und
Kundenzufriedenheit. Das Beratungsangebot
und die massgeschneiderten Pflegepldne be-
ruhen auf zielgerichteten Dienstleistungen und
hochwertigen Produkten. Laufend geschulte
Mitarbeitende und zielgerichtete Technik sind
die Eckpfeiler fiir standortgerechte Unterhalts-
und Sanierungsarbeiten. Dank massgeblicher
Investitionen in Forschung und Entwicklung wird
das Angebot kontinuierlich weiterentwickelt
und ausgebaut.

SWISS GREEN: der kompetente und zuverlas-
sige Partner fir vitale Naturrasenflachen.
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