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1. Grundprinzipien und Ziele der Diingung

1. Grundprinzipien und Ziele der Dlingung

Die erfolgreiche Produktion von Qualitdtsgemiise basiert auf
einer Nahrstoffversorgung, die den Bedarf der Kulturen deckt.
Dabei erfullt der Boden eine wichtige Aufgabe als Nahrstoff-
speicher. In den meisten Féllen ist dennoch eine erganzende
Zufuhr von Nahrstoffen Uber die Dingung unerlasslich. Ziel
einer bedarfsgerechten Diingung ist es, neben der Erzeugung
von qualitativ hochstehenden Produkten, 6konomische und
okologische Aspekte optimal in Einklang zu bringen.

1.1. Nahrstoffvorrate des Bodens

Die Nahrstoffvorrate des Bodens kdnnen einen Teil des Be-
darfes von Gemisekulturen decken. Das Potenzial der Nahr-
stoffnachlieferung eines Bodens héangt im Wesentlichen von
der Bodenart, dem Versorgungszustand mit N&hrstoffen und
dem Humusgehalt ab. Die Pflanzennahrstoffe Phosphor (P),
Kalium (K), Calcium (Ca), Magnesium (Mg) sowie die meisten
Spurenelemente sind zu einem grossen Teil an Tonminera-
lien, Eisenoxide und Humuspartikel angelagert. Dadurch ist
die Gefahr ausgewaschen zu werden deutlich geringer als bei
mineralischem Stickstoff (N) und Schwefel (S), die sich im
Boden vorwiegend in Form von Nitrat bzw. Sulfat frei in Lo-
sung befinden. Stickstoff und Schwefel werden im Zuge der
Mineralisierung der organischen Bodensubstanz laufend
freigesetzt. Dasselbe gilt, je nach Bodenart, in unterschiedli-
chem Masse auch fur Phosphor.

1.2. Dungung als Ergdnzungsmassnahme

Hauptziel der Dingung ist die Sicherstellung einer ausgewo-
genen Nahrstoffversorgung. Dies ist die Grundvoraussetzung
fur die Erzielung von optimalen Ertrdgen an qualitativ hoch-
wertigen Ernteprodukten. Die Diingung ist so festzulegen,
dass die Kulturpflanze optimal mit Nahrstoffen versorgt ist,
ohne dass die Nahrstoffgehalte des Bodens Uberméassig er-
hoht werden oder der Boden an Nahrstoffen verarmt. Nur
durch eine gezielte Diingung kann ein ausgeglichener Nahr-
stoffhaushalt im Boden aufrecht erhalten werden. Bodenana-
lysen lassen Ruckschliisse zu auf die im Boden bereits vor-
handenen pflanzenverfligbaren Néhrstoffe und sind daher ein
wichtiges Instrument bei der Dingungsplanung. Sie tragen
dazu bei, Nahrstoffverluste durch Auswaschung, Erosion oder
Abschwemmung in die Gewasser mdglichst zu vermeiden.

In humusreichen Bdden werden durch Mineralisierung be-
achtliche Mengen an Stickstoff frei.

Auf Flachen, die wahrend Jahren ungenigend mit Kalium
gedungt wurden, kann bei anspruchsvollen Kulturen K-
Mangel auftreten. Bei Chicorée entwickeln sich aus Wurzeln,
die in schwach mit K versorgten Béden angezogen wurden,
in der Treiberei sehr lockerere, kaum marktfahige Sprossen.
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2. Nahrstoffbedarf der einzelnen Gemisearten

2. Nahrstoffbedarf der einzelnen Gemiusearten

Die in Tabelle 1 zusammengestellten Dingungsnormen fiir
Stickstoff (N), Phosphor (als P20s), Kalium (als K»O) und
Magnesium (Mg) entsprechen dem Né&hrstoffbedarf der Kultu-
ren, der gedeckt werden muss, um optimale Ertrége an Quali-
tatsgemiise zu erzielen. Diese Bedarfszahlen beziehen sich
auf Béden mit einem ausreichenden Nahrstoffgehalt (Einstu-
fung gemass Bodenanalyse C = geniigend, siehe Tabelle 2,
Seite 9). Liegen die Gehalte der einzelnen Nahrstoffe auf
einem tieferen oder héheren Niveau, so ist die Dingung auf-
grund der Bodenanalyseergebnisse entsprechend nach oben
oder unten zu Korrigieren (siehe Kapitel 3). Bei der Festle-
gung der N-Diingung ist ausserdem der im Boden vorhande-
ne pflanzenverfigbare Stickstoff zu bertcksichtigen. Nmin-
Bodenanalysen liefern wertvolle Hinweise zur momentanen
Verfugbarkeit von Stickstoff im Wurzelraum (siehe Kapitel 4).

Begriffserklarung zu den Tabellen 1a und 1b

Nahrstoffbedarf (brutto): Von der Kultur bis zur Ernte ge-
samthaft aufgenommene Nahrstoffmenge.

Nahrstoffgehalt der Ernterlckstdnde: Beim Risten und
Aufbereiten der einzelnen Gemusearten bis zum marktféahigen
Ernteprodukt fallen unterschiedliche Mengen an Ernterlick-
standen an. Diese verbleiben bei Freilandkulturen in der Re-
gel auf dem Feld. Die in den Erntertickstanden enthaltenen
Nahrstoffe P, K und Mg koénnen fir Folgekulturen vollumfang-
lich angerechnet werden. Der in den Erntertickstanden enthal-
tene Stickstoff steht je nach Gemuseart Folgekulturen an und
fur sich zu rund 80% zur Verfigung (= Nvermgbar*). Da insbe-
sondere wahrend der Vegetationsruhe N-Verluste eintreten,
kénnen Folgekulturen diesen pflanzenverfiigbaren Stickstoff
erwartungsgemass nur zu rund 20% (= Nanrechenbar ) @usnut-
zen.

Nettonahrstoffbedarf (in der Tabelle gelb hinterlegt): Er-
rechnet sich aus dem Nahrstoffbedarf (brutto) minus dem
Nahrstoffgehalt der Erntertickstéande. Dies entspricht im Falle
von P, K und Mg annahernd den mit dem Erntegut vom Feld
abgefiihrten Nahrstoffen. Bei der Berechnung des Nettobe-
darfes an Stickstoff werden, wie oben dargelegt, nur 20% des
gesamthaft in den Ernteriickstanden enthaltenen pflanzenver-
fugbaren N abgezéhlt.

ReS

Die verschiedenen Gemisearten unterscheiden sich zum Teil
deutlich in ihren Nahrstoffanspriichen.
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2. Nahrstoffbedarf der einzelnen Gemisearten

Tabelle 1a: Nahrstoffbedarf, Ernteriickstande und Nettonahrstoffbedarf von Gemisekulturen im Freilandanbau

Nahrstoffbedarf brutto Néahrstoffgehalt der Ernte- Nettonéhrstoffbedarf

(kg/ha) rickstande (kg/ha) (kg/ha)
Kultur Ertrag o .
Freilandgemiise kgla " % o " "

Q Q|| |8 |22 Q| Q|2 | o
pd o N = pd pd o N S z o N =
Kreuzblutler

Blumenkohl 350 300 | 100 | 420 | 30 | 200 | 40 60 | 300 | 20 | 260 | 40 | 120 | 10
Bodenkohlrabi 400 160 | 50 | 220 | 40 60 10 20 | 100 | 20 | 150 | 30 | 120 | 20
Broccoli 180 250 | 50 | 170 | 20 | 150 | 30 20 80 10 | 220 | 30 90 10
Chinakohl 600 180 | 90 | 300 | 30 80 20 30 | 100 | 20 | 160 | 60 | 200 | 10
Kabis, Frithanbau,Vlies | 300 160 | 80 | 260 | 20 | 100 | 20 40 | 110 | 10 | 140 | 40 | 150 | 10
Kabis, Lager- 500 220 | 100 | 330 | 30 | 150 | 30 50 | 130 | 10 | 190 | 50 | 200 | 20
Kabis, Einschneide- 800 300 | 120 | 400 | 40 | 200 | 40 60 | 150 | 20 | 260 | 60 | 250 | 20
Kohlrabi 300 140 | 60 | 180 | 30 40 10 20 60 10 | 130 | 40 | 120 | 20
Kohlrabi, Verarbeitung 450 180 | 80 | 230 | 40 50 10 30 80 10 | 170 | 50 | 150 | 30
Radies, 10 Bund/m” 300 50 20 80 10 0 0 0 0 0 50 20 80 10
Rettich, 8-9 Stiick/m” 400 120 | 50 | 220 | 20 40 10 10 70 10 | 110 | 40 | 150 | 10
Rosenkohl 250 300 | 110 | 370 | 20 | 200 | 40 60 | 200 | 15 | 260 | 50 | 170 5
Riben, Herbst-, Mai- 400 150 | 50 | 250 | 30 60 10 20 | 100 | 10 | 140 | 30 | 150 | 20
Wirz, leicht 300 140 | 40 | 240 | 20 | 100 | 20 10 | 100 | 10 | 120 | 30 | 140 | 10
Wirz, schwer 400 170 | 60 | 280 | 20 | 150 | 30 20 | 120 | 10 | 140 | 40 | 160 | 10
Cima di rapa 400 170 | 60 | 280 | 20 | 150 | 30 20 | 120 | 10 | 140 | 40 | 160 | 10
Rucola, ein Schnitt 200 150 | 30 | 150 | 10 0 0 0 0 0 150 | 30 | 150 | 10
Rucola, zwei Schnitte 300 210 | 40 | 180 | 20 0 0 0 0 0 210 | 40 | 180 | 20

Korbblatler

Chicorée, Wurzelanbau 400 80 60 | 250 | 50 50 10 10 | 100 | 20 70 50 | 150 | 30

Cicorino rosso, 160 | 120 | 40 | 140 | 20 | 40 | 10 | 20 | 50 | 10 | 120 | 20 | %0 | 10

Radicchio

Endivie 350 140 | 40 | 200 | 30 60 10 10 40 10 | 130 | 30 | 160 | 20
Endivie 600 180 | 50 | 250 | 30 | 100 | 20 10 50 10 | 160 | 40 | 200 | 20
Salate, diverse 350 100 | 40 | 120 | 20 40 10 20 50 10 90 20 70 10
Salate, diverse 600 120 | 50 | 180 | 20 50 10 10 60 10 | 110 | 40 | 120 | 10
Schnittsalat 150 60 30 | 100 | 20 20 0 10 40 0 60 20 60 20
Schwarzwurzel 250 130 | 40 | 150 | 20 60 10 10 50 10 | 120 | 30 | 100 | 10
Zuckerhut 350 140 | 50 | 180 | 30 60 10 30 90 20 | 130 | 20 90 10

Doldenblitler

Fenchel, Knollen- 400 180 | 50 | 280 | 30 | 100 | 20 20 | 100 | 10 | 160 | 30 | 180 | 20
Karotten, Pariser 250 60 40 160 20 40 10 10 60 10 50 30 100 10
Karotten, Bund-, Frih- 350 100 | 50 | 180 | 30 20 0 10 40 10 | 100 | 40 | 140 | 20

Karotten, Lager-,

. 600 | 120 | 60 | 380 | 30 70 10 20 | 130 | 10 | 110 | 40 | 250 | 20
Verarbeitung

Karotten, Lager-,

. 900 | 150 | 70 | 455 | 30 | 100 | 20 20 | 155 | 10 | 130 | 50 | 300 | 20
Verarbeitung

Petersilie 250 100 | 40 | 160 | 20 20 0 10 40 0 100 | 30 | 120 | 20
Sellerie, Knollen- 600 210 | 90 | 500 | 40 | 100 | 20 20 | 200 | 20 | 190 | 70 | 300 | 20
Sellerie, Stangen- 600 200 | 80 | 400 | 30 80 20 10 | 100 | 10 | 180 | 70 | 300 | 20
Gansefussgewachse

Krautstiel 1000 | 160 | 80 | 300 | 50 40 10 20 80 20 | 150 | 60 | 220 | 30
Randen 600 150 | 50 | 220 | 40 60 10 10 60 20 | 140 | 40 | 160 | 20
Spinat, nicht tber-

winternd, Aussaat vor 120 170 25 200 20 40 10 5 50 5 160 20 150 15

Mitte April, ein Schnitt

Spinat, nicht tber-
winternd, Aussaat nach 120 140 25 200 20 40 10 5 50 5 130 20 150 15
Mitte April, ein Schnitt

Winterspinat, ein Schnitt 120 190 25 200 20 40 10 5 50 5 180 20 150 15

Spinat, zwei Schnitte 200 160 | 60 | 240 | 30 60 10 20 60 10 | 150 | 40 | 180 | 20
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2. Nahrstoffbedarf der einzelnen Gemisearten

Nahrstoffbedarf brutto | Néhrstoffgehalt der Ernte- Nettonéhrstoffbedarf
(kg/ha) rickstande (kg/ha (kg/ha)
Kultur Ertrag o .
Freilandgemiise kg/a - 5 | " o
QI |=2|.|8|2|2 |2 Q|2 |2
z o 4 = z z o 4 = z o N2 =

Hulsenfrichte

Bohnen, Busch-, 150 | 30 | 60 | 200 | 10 | 150 | 30 | 40 [130 | 5 [0® | 20 | 70 | 5

Handpflick-

Bohnen, Verarbeitung 90 20 40 | 150 | 10 | 140 | 20 30 | 120 5 00 | 10 30 5
Erbsen, Verarbeitung 70 20 55 | 210 | 20 | 120 | 20 35 | 150 | 15 | 0® | 20 60 5
Erbsen, Kefen 100 0 50 | 210 | 20 40 0 20 | 100 | 10 | O® | 30 | 110 | 10
Grindingung

. 300 0 0 0 0 50 0 20 50 10 0 0 0 0
Leguminosen

Kurbisgewachse

Gurken, Essig- 300 150 | 50 | 250 | 30 60 10 20 80 10 | 140 | 30 | 170 | 20
Melone 400 150 | 50 | 250 | 60 60 10 20 80 20 | 140 | 30 | 170 | 40
Zucchetti, Kurbis, 500 | 150 | 30 | 150 | 10 [ 100 | 20 | 10 | 50 | 0 | 130 | 20 | 100 | 10
Patisson
Nachtschattengewachse
Aubergine 400 190 | 50 | 200 | 30 80 20 30 70 20 | 170 | 20 | 130 | 10
Tomate @ 800 130 | 50 | 260 | 30 0 0 0 0 0 130 | 50 | 260 | 30
Liliengewachse
Lauch 500 220 | 70 | 280 | 30 | 100 | 20 30 | 100 | 10 | 200 | 40 | 180 | 20
Schnittlauch 300 180 | 40 | 180 | 30 60 10 10 60 10 | 170 | 30 | 120 | 20
Spargel, Bleich- @ 50 140 | 30 | 130 | 20 0 0 0 0 0 140 | 30 | 130 | 20
Spargel, Griin- @ 25 150 | 30 | 110 | 20 0 0 0 0 0 150 | 30 | 110 | 20
Zwiebeln 600 130 | 60 | 160 | 20 0 0 0 0 0 130 | 60 | 160 | 20
Verschiedene
Grundingung 400 | 30| 0o | o | o | 20 20|50 | 10|33 | 0] o0 o0
Nichtleguminosen
Krauter, Gewirze, klein 50 40 15 60 10 0 0 0 0 40 15 60 10

Krauter, Gewiirze, mittel 150 70 40 190 | 25 0
Krauter, Gewlirze,
mittel bis gross

Krauter, Gewlrze, gross 500 170 | 70 | 310 | 45 40 10 20 60 20 | 160 | 50 | 250 | 25

10 30 10 70 30 | 160 | 15

300 120 | 55 | 245 | 35 0 15 45 15 | 120 | 40 | 200 | 20

Nusslisalat, Feldsalat 100 50 20 60 10 0 0 0 0 0 50 20 60 10
Rhabarber 450 140 | 50 | 220 | 30 60 10 20 [ 100 | 20 | 130 | 30 | 120 | 10
Zuckermais 180 150 | 80 | 260 | 30 0 0 30 (160 | 10 | 150 | 50 | 100 | 20
Mittelwert

130 | 45 | 185 | 25 50 10 15 65 10 | 120 | 30 | 120 | 15

Freilandgemise

Legende zu den Fussnoten:

® Start-Dingung mit N von 30 kg N/ha nur fiir sehr friihe Kulturen oder nach starken Nieder-
schlagen. Falls bei diesen Kulturen 30 kg N/ha gediingt wurden, kann diese Menge bei der
Berechnung des Néhrstoffhaushaltes (Nettonéhrstoffbedarf) angerechnet werden.

@ Erntertckstande werden in der Regel abgefihrt.
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2. Nahrstoffbedarf der einzelnen Gemisearten

Tabelle 1b: Nahrstoffbedarf, Erntertickstdande und Nettonahrstoffbedarf im Gewéachshaus und unter Hochtunnnel

Nahrstoffbedarf brutto Nahrstoffgehalt der Ernte- Nettonéhrstoffbedarf
Kultur (kg/ha) rickstande (kg/ha) (kg/ha)
Gewachshausge- Ertrag o .
mise kg/a " E E , ;.
und Hochtunnel Q Q o 5 Q Q o Qo | Q o
b o 2 = Z Z o 2 = zZ o X =
Aubergine, 900 | 200 {200 | 350 | 50 [ O | O [ O [ O | O [200| 100 | 350 | 50
Bodenkulturen
Bohnen, Stangen- ® 500 | 040 | 80 | 180 | 30 | 40 | o | o | o | o | 40 | 80 | 180 | 30
Endivie, Herbst- 450 | 140 | 50 | 180 | 30 | o | o | 0 | o | o | 140 | 50 | 180 | 30
Gurken, Boden-
cUlturen. 30 Sttckim? | 1500 | 200 | 100 [ 300 | 60 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 200|100 | 300 | 60
Gurken, Bodenkul-
ren. 50 Stekim? @ | 2590 | 300 | 150 | 400 | 80 | 0 | 0 | 0 | 0 | O | 300|150 | 400 | 80
Kohlrabi 450 | 140 | 60 | 200 | 30 | o | 0 | 0 | o | o | 140 | 60 | 200 | 30
Krautstiel 900 | 200 | 100 | 400 | 50 | 0 | o | 0 | o | o | 200 100 | 400 | 50
Kresse ® 130 | 20 | 10 | 30 | 10 | o | o | o | o | o | 20 | 10 | 30 | 10
Lauch 500 | 160 | 60 | 220 | 30 | 0 | o | 0 | o | o | 160 ]| 60 | 220 | 30
l'\;‘t";s"sa'at’ Feldsa- 120 | 50 | 10 |60 | 10 | o | o | o | o | o |5 | 10 | 60 | 10
Paprika Bodenkultur 600 | 160 | 50 | 250 | 30 | 0 | o | 0 | o | o | 160 50 | 250 | 30
Petersilie 300 | 100 | 50 |180| 20 | 0 | o | o | o | o |100]| 50 | 180 | 20
Portulak 150 | 70 | 20 | 90 | 20 | 0 | 0 | o | o | o | 70 | 20 | 90 | 20
. 2
games, 20 Bund/m 400 | 60 | 30 [100]| 20 | o | o | o | o | o | 60 | 30 | 100 | 20
Rettich 18 Stiick/m? 600 | 90 | 50 | 200 | 30 | 0 | o | o | o | o | 90 | 50 | 200 | 30
Rucola, ein Schnitt 200 | 150 | 30 | 150 | 10 | 0 | o | o | o | o |150| 30 | 150 | 10
Rucola, zwei Schnitte | 300 | 210 | 40 | 180 | 20 | 0 | 0 | 0 | o | 0 | 210 | 40 | 180 | 20
Egl'locf)sa'at‘ Eisberg, 400 | 80 | 30 140 20 | o | o | o | o | o | 80 | 30 | 140 | 20
Schnittlauch, eine 300 | 100 | 40 |180| 30 | o | o | o | o | o |100]| 40 | 180 | 30
Kultur ®
Schnittsalat 150 | 50 | 10 | 50 | 10 | 0 | 0 | o | o | o | 50 | 10 | 50 | 10
Sellerie, Suppen-,
20 o2 600 | 120 | 70 | 220 | 30 | o | o | o | o | o [120] 70 | 220 | 30
Spinat 120 | 100 | 30 |140| 20 | 0 | 0 | o | o | o | 100 | 30 | 140 | 20
Tomaten, Bodenkultur | 1200 | 170 | 80 | 340 | 60 | 0 | 0 | o | 0 | 0 | 170 | 80 | 340 | 60
Tomaten, Bodenkultur | 1800 | 250 | 100 | 500 | 80 | 0 | 0 | o0 | 0 | 0 | 250 | 100 | 500 | 80
Tomaten, Bodenkultur | 2400 | 330 | 160 | 680 | 120 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 330 | 160 | 680 | 120
Tomaten, Bodenkultur | 3000 | 400 | 200 | 850 | 150 | 0 | 0 | o | 0 | o | 400 | 200 | 850 | 150
Zucchetti, Patisson 600 | 160 | 30 | 150 | 10 | 0 | o | o | o | o | 160 30 | 150 | 10
Mittelwert 130 | 60 | 220 | 35 | 0o | o | o | o | o |130| 60 | 220 | 35
Gewachshaus

Legende zu den Fussnoten:

® Auf eine Stickstoffdiingung kann nach Vorkulturen mit hoher N-Nachlieferung ganz ver-

zichtet werden.
@ Bei hoheren Ertragen proportional héhere Diingung.
® Schnittlauch-Treiberei ohne zusatzliche Nahrstoffe
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3. DUngung mit Phosphor, Kalium und Magnesium: Ermittlung der zu diingenden Nahrstoffmenge

3. Dingung mit Phosphor, Kalium und Magnesium: Ermitt-
lung der zu diingenden Nahrstoffmenge

Auf Bdden mit ausreichender Versorgung der einzelnen
Nahrstoffe (Stufe C = genligend) ist die Diingung mit P, K und
Mg darauf ausgerichtet, diejenigen Nahrstoffmengen zu er-
setzen, welche mit den Ernteprodukten von den einzelnen
Parzellen abgefuhrt werden. Liegt die Versorgung des Bo-
dens mit einzelnen Né&hrstoffen auf einem tieferen oder hohe-
ren Niveau, so wird die Dingung entsprechend der von den
Bodenanalyseresultaten abgeleiteten Korrekturfaktoren ange-
passt.

3.1. Auswahl der Bodenanalysemethode

Im Gemisebau werden die pflanzenverfiigbaren N&hrstoffe
mit der Ammoniumacetatmethode (AAE10) und der Wasser-
extraktionsmethode (H.O10) bestimmt. Bei der Auswahl der
Bodenuntersuchungsmethode sind die Bodeneigenschaften
zu bericksichtigen. Auf kalkhaltigen Boden (pH > 6.8) kdnnen
die Analyseergebnisse der Ammoniumacetatmethode im
Hinblick auf die Planung der Diingung mit P und Mg nicht
zuverlassig interpretiert werden. Deshalb muss in solchen
Fallen die Beurteilung der Nahrstoffversorgung des Bodens
allein auf der Grundlage der Wasserextraktionsmethode er-
folgen.

3.2. Haufigkeit der Beprobung, Bodenpro-
beentnahme

Es ist empfehlenswert, Freilandparzellen mindestens alle funf
Jahre, Gewachshausflachen mindestens jedes zweite Jahr zu
untersuchen. Insbesondere Boden, die mit einzelnen Nahr-
stoffen unter- oder Uberversorgt sind, sollten haufiger unter-
sucht werden. Im OLN sind samtliche Parzellen mindestens
alle 10 Jahre zu beproben.

Bodenuntersuchungen zur Bestimmung der Nahrstoffversor-
gung und anderer Bodenparameter sollten immer zur selben
Jahreszeit erfolgen. Ideal dafir ist die vegetationslose Zeit, im
Freiland zwischen November und Méarz oder kurz vor der
Hauptkultur. Die Probenahme muss vor der Dungung erfol-
gen, da Dingergaben die Analyseresultate stark verfalschen
kdnnen.

Empfohlenes Vorgehen: Mindestens 1 Mischprobe pro 2 — 3
ha entnehmen, wobei die beprobte Flache méglichst homo-
gen sein soll. Die Bodenprobeentnahme erfolgt in den Diago-
nalen der Parzelle und umfasst mindestens 12 bis 20 Einsti-
che. Bodenproben fiir die Untersuchung auf P, K, Mg und Ca
werden in der oberen Bodenschicht zwischen 0 und 25 cm
entnommen (siehe Referenzmethoden der Forschungsanstal-
ten Agroscope).

In Parzellen, die hinsichtlich der Bodeneigenschaften inho-
mogen sind, erfolgt die Probenahme im gréssten einheitlichen
Bereich der vorherrschenden Bodenart. Bei sehr uneinheitli-
chen Bodenverhdltnissen oder bei offensichtlichen Unter-
schieden im Wachstum des Pflanzenbestandes sind oftmals
mehrere getrennt enthommene Proben notwendig. Das Bo-
denmaterial der einzelnen Einstiche wird zu einer Mischprobe
vereinigt, kiihl gelagert und mdglichst rasch zur Analyse an
ein anerkanntes Bodenlabor eingesandt.

3.3. Berechnung des Dungerbedarfes auf-
grund der Bodenanalyse

Anerkannte und fir die Dungeberatung in Spezialkulturen
empfohlene Labors ermitteln anhand der durchgefiihrten
Laboranalysen die Versorgung des Bodens mit den einzelnen
Nahrstoffen sowie die Korrekturfaktoren fur die Dingung. Sie
stitzen sich dabei auf hinsichtlich Ton- und Humusgehalt
differenzierte Interpretationsschemata ab. Die Korrekturfakto-
ren dienen als Grundlage fir die Berechnung der zu verabrei-
chenden Mengen an P, K und Mg. Ein praxisnahes Rechen-
beispiel ist dargestellt in Kapitel 5 (Tabelle 5, Seite 18).

Liegen fur Parzellen Untersuchungsresultate von beiden im
Gemiusebau gebrauchlichen Analysemethoden vor, so wer-
den fir die Nahrstoffe P, K und Mg Gesamtkorrekturfaktoren
berechnet. Dabei werden die Resultate der Ammoniumace-
tatmethode (AAE10) einfach, diejenigen der Wasserextrakti-
onsmethode (H2010) doppelt gewichtet.

Gesamtkorrekturfaktor =
(1x Faktor AAE10 + 2x Faktor H010) : 3

Tabelle 2: Grobbeurteilung des Nahrstoffzustandes des Bodens aufgrund der ermittelten Korrekturfaktoren

(aus GRUDAF 2009)

Korrekturfaktor Beurteilung Versorgungsklasse
>1.4 arm A
1.2-1.4 massig B
0.9-1.1 geniigend C
0.2-0.8 Vorrat D
<0.2 angereichert E
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3. Dingung mit Phosphor, Kalium und Magnesium: Ermittlung der zu diingenden Né&hrstoffmenge

3.4. P-, K- und Mg-Dungung in der Praxis

Die Grunddiingung mit P, K und Mg erfolgt im Gemusebau
mit Vorteil zu jeder Kultur separat kurz vor der Saat bzw. vor
der Pflanzung. Falls die Bodenanalysen in einer Parzelle auf
eine gute Nahrstoffversorgung hindeuten (Versorgungsklasse
C bis E), kann auch eine vereinfachte Fruchtfolgediingung
erfolgen. Dabei werden die benétigten Mengen an P, K und
Mg von allen im Jahresverlauf aufeinander folgenden Gemiu-
sekulturen in einer einzigen Gabe zur ersten Kultur im Frih-
jahr verabreicht. Auf Béden der Versorgungsklasse A und B
ist von einer Zusammenlegung der Grunddingung abzuse-
hen.

Phosphor

Da Phosphor im Boden begrenzt 16slich und wenig mobil ist,
werden Phosphordiinger bei Kulturen mit mittlerer bis tiefer
Durchwurzelung vor der Grundbodenbearbeitung, bei flach
wurzelnden Arten vor der Saat- oder Pflanzbettbereitung
ausgebracht.

Das Aneignungsvermoégen der Pflanzenwurzeln fiir Phosphat
ist im Frihjahr unter nasskalten Bodenbedingungen be-
schréankt. Deshalb kommt der P-Diingung bei flach wurzeln-
den Kulturarten im Frihanbau und auf Boden mit einer méas-
sigen bis armen P-Versorgung eine erhéhte Bedeutung zu.

P-Verluste kdnnen in niederschlagsreichen Perioden durch
den oberflachlichen Abfluss von nicht eingearbeiteten, auf
nassen Boden ausgebrachten Hof- und Handelsdiingern
entstehen. Ebenfalls nicht unterschéatzt werden darf der P-
Austrag durch die Oberflachenerosion von Bodenpartikeln, an
welche Phosphat gebunden ist. Erosionsmindernde Mass-
nahmen tragen somit auch zu einer Reduktion von P-
Verlusten bei.

Kalium

Obwohl Kalium, von sandigen Boden abgesehen, wenig aus-
waschungsgefahrdet ist, erfolgt die K-Dingung mit Vorteil
kurz vor Kulturbeginn. Dabei ist zu beachten, dass hohe Din-
gergaben zu einem Anstieg des Salzgehaltes im Wurzelraum
fuhren. Die einzelnen Gemdusearten weisen eine unterschied-
liche Empfindlichkeit gegenliber einem erhdhten Salzgehalt
auf. Bei vielen Sakulturen fuhrt Salzstress zu einem unausge-
glichenen, lickenhaften Auflaufen. Betragt die zu dingende
K-Menge mehr als 200 kg K>O/ha, so ist sie bei salzempfindli-
chen Gemdusearten wie Karotten, Zwiebeln oder Chicorée
(Wurzelanbau) zu unterteilen in eine Gabe vor Kulturbeginn
(?/s) sowie eine Kopfgabe ('/x).

Bei der Auswahl der Dungerform ist die unterschiedliche
Chlorid-Empfindlichkeit der einzelnen Gemiisearten zu beach-
ten. Neben chloridhaltigen K-Diingern gewinnen sulfathaltige
Diingemittel im Hinblick auf eine Sicherstellung der Schwefel-
versorgung stark an Bedeutung.

Magnesium

Im Boden ist Magnesium mobiler als Phosphor und Kalium
und unterliegt vor allem in leichten Béden der Auswaschung.
Mg-Dunger werden daher insbesondere auf sandigen Boden
maoglichst zu Beginn und wéhrend des Hauptwachstums der
Kultur ausgebracht. Im Gemusebau wird Magnesium fast
ausschliesslich in der Sulfatform gediingt, da dabei gleichzei-
tig ein Teil des Schwefelbedarfes gedeckt wird. Auf sauren
Bbdden kann die Verfligbarkeit von bodenbirtigem Magnesium
durch Kalkung verbessert werden.

Frihkulturen stellen erhdhte Anforderungen an die P-Dun-
gung.

Bei schwefelbedirftigen Gemusearten hat der Einsatz von
sulfathaltigen Hauptnahrstoffdiingern eine grosse Bedeutung.
Im mittleren Bereich des abgebildeten Kohlrabi-Bestandes,
der nicht mit Schwefel gediingt wurde, sind deutlich Sympto-
me von S-Mangel in Form von Blattchlorosen sichtbar.

Dingung im Gemisebau | Marz 2011



4. Stickstoffdiingung: Ermittlung der zu dingenden N-Menge

4. Stickstoffdingung: Ermittlung der zu diingenden N-

Menge

4.1. Bemessung der N-DUngung nach der
Nmin-Methode

Die N-Bedarfszahlen der verschiedenen Gemusekulturen sind
in Tabelle 1 (Kapitel 2) zusammengestellt. Gemuseproduzen-
ten, die bei der N-Diingung die im Boden bereits vorhandene
Menge an verfugbarem Stickstoff beriicksichtigen, stitzen
sich auf Nmin-Analysen als wertvolles Hilfsmittel ab.

Dabei wird der zu einem bestimmten Zeitpunkt vorliegende
pflanzenverfiigbare Stickstoff erfasst. Die Entnahmetiefe der
Proben richtet sich nach der Wurzeltiefe der jeweiligen Kultur.
Bei Gemusearten mit einer ré&umlich begrenzten, flachen
Durchwurzelung wird nur die obere Bodenschicht zwischen 0
und 30 cm beriicksichtigt, bei solchen mit einem ausgedehn-
ten, bis in tiefere Bodenschichten vordringenden Wurzelwerk
werden in den Bodenschichten 0 - 30 cm und 30 - 60 cm
Proben entnommen. Fir eine reprasentative Mischprobe
werden mindestens 12 Einstiche aus den Diagonalen der
Parzelle benétigt. Die Nmin-Methode ist nur ausreichend aus-
sagekraftig, wenn das Intervall zwischen der Probenahme
und der letzten N-Gabe mindestens 4 Wochen betragt.

Eine Erwarmung der entnommenen Nmin-Proben muss bereits
im Feld verhindert werden, indem die beflllten Probebeutel in
einer Kuhlbox zwischengelagert werden. Kénnen die gesto-
chenen Bodenproben nicht direkt dem Analyselabor Uber-
bracht werden, so sind sie tiefzufrieren, um die Fortsetzung
der Mineralisierung im Plastikbeutel zu unterbinden.

Anhand des Analyseresultates wird die im Wurzelraum vorlie-
gende Menge an pflanzenverfiigbarem Stickstoff ermittelt (in
kg N/ha). Dieser Nmin-Wert wird einem Sollwert fir das aktuel-
le Entwicklungsstadium gegeniibergestellt (siehe Tabelle 3,
Seite 12), um die noch zu diingende N-Menge zu ermitteln.
Die Nmin-Analyse ist eine Momentaufnahme und lasst keine
sichere Aussage betreffend der im weiteren Kulturverlauf zu
erwartenden N-Mineralisierung zu.

N-Gabe (in kg N/ha) =
Nmin-Sollwert - Nmin-Gehalt des Bodens

Die aufgrund von Nmi,-Proben bemessene N-Gabe ist in die
Suisse-Bilanz  bzw. den Dingungsplan einzutragen.

Eine Ubermassige Versorgung mit Stickstoff in frihen Kultur-
stadien kann bei Rosenkohl zu Uberlangen Pflanzen mit einer
ungentgenden Standfestigkeit flihren.

Eine zu hohe N-Versorgung im Anbau von Chicoréewurzeln
ist in der anschliessenden Treiberei mit einem erhdhten An-
teil an zu wenig kompakten Sprossen verbunden.
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4. Stickstoffdiingung: Ermittlung der zu diingenden N-Menge

Tabelle 3a: Stickstoffdingung nach Nmin-Analysen im Freilandanbau

(@)
% g Nmin-Sollwert in den entsprechenden
gg) g Kulturwochen (kg N/ha)®
Kultur Freilandgemiise - § '§ zu beachten: Nmin-Analysen friihestens 4 Wochen
g ’30.5 2 % nach der letzten N-Diingung
w pd F o
kgla | K9 cm | 0@ 2 4 6 8 10 | 12
N/ha
Kreuzblutler
Blumenkohl 350 300 60 140 330 270 180 140 100 70
Bodenkohlrabi 400 160 60 - 190 170 120 80 50 30
Broccoli 180 250 60 140 280 220 160 110 60 -
Chinakohl, gesat 600 180 60 - 230 190 120 80 50 -
Chinakohl, gesetzt 600 180 60 110 200 150 80 50 - -
Kabis, Frihanbau, Vlies 300 160 60 120 190 150 100 60 50 50
Kabis, Lager- 500 220 60 140 240 190 130 60 50 50
Kabis, Einschneide- 800 300 60 150 320 260 160 100 50 50
Kohlrabi 300 140 30 80 170 120 60 40 40 -
Kohlrabi, Verarbeitung 450 180 30 90 200 150 80 50 40 -
Radies, 10 Bund/m? 300 50 30 90 90 40 40 - - -
Rettich, 8-9 Stiick/m? 400 120 30 - 150 120 80 40 - -
Rosenkohl 250 300 60 140 320 250 180 100 50 50
Riben, Herbst-, Mai- 400 150 60 90 180 130 70 40 40 -
Wirz, leicht 300 140 60 160 140 130 110 80 50 -
Wirz, schwer 400 170 60 180 160 140 120 100 80 60
Cima di rapa 400 170 60 180 160 140 120 100 80 60
Rucola, ein Schnitt 200 150 30 100 160 150 120 90 70 50
Rucola, zwei Schnitte 300 210 30 100 160 150 120 120 80 50
Korbblitler
Chicorée, Wurzelanbau 400 80 60 - - 80 80 50 50 -
Cicorino rosso, Radicchio, geséat 160 120 60 - 160 130 100 80 60 40
Cicorino rosso, Radicchio, gesetzt 160 120 30 80 140 110 80 40 - -
Endivie, gesat 350 140 60 - 180 160 130 100 70 40
Endivie, gesat 600 180 60 - 220 200 160 120 80 50
Endivie, gesetzt 350 140 30 80 170 140 110 80 40 -
Endivie, gesetzt 600 180 30 100 190 160 130 100 50 -
Salate, diverse 350 100 30 100 130 70 40 40 - -
Salate, diverse 600 120 30 100 130 70 40 40 - -
Schnittsalat 150 60 30 50 80 70 50 30 - -
Schwarzwurzel 250 130 60 - 170 170 160 160 150 140
Zuckerhut, gesat 350 140 60 - 180 160 130 100 70 40
Zuckerhut, gesetzt 350 140 30 80 170 150 120 90 60 40
Doldenblitler

Fenchel, Knollen-, gesét 400 180 60 - 200 190 160 130 90 40
Fenchel, Knollen-, gesetzt 400 160 30 80 180 150 120 80 40 -
Karotten, Pariser 250 60 60 - 90 90 70 50 30 30
Karotten, Bund, Frih- 350 100 60 - - 130 120 80 40 30
Karotten, Lager-, Verarbeitung 600 120 60 - 150 150 100 50 30 30
Karotten, Lager-, Verarbeitung 900 150 60 - 180 170 120 70 30 30
Petersilie, gesat 250 100 60 - - - 150 140 130 120
Petersilie, gesetzt 250 100 30 60 150 140 130 120 110 100
Petersilie, Winter- 150 100 30 60 120 110 100 90 F 100
Sellerie, Knollen- 600 200 60 100 190 180 170 120 100 80
Sellerie, Stangen- 600 210 60 100 230 200 160 130 100 40
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4. Stickstoffdiingung: Ermittlung der zu dingenden N-Menge

@)

% g Nmin-Sollwert in den entsprechenden

E'f.), g Kulturwochen (kg N/ha)®
Kultur Freilandgemiise o § '§ Zu beachten: Nmin-Analysen friihestens 4 Wochen

g ,;g 2 % nach der letzten N-Diingung
L zZ F o
kgla | K9 cm | 0® 2 4 6 8 10 | 12
N/ha

Gansefussgewéchse
Krautstiel, gesat 1000 160 60 - 200 190 170 140 120 100
Krautstiel, gesetzt 1000 160 60 70 180 170 150 130 110 100
Randen 600 150 60 - - 180 160 140 120 100
Spinat, nicht Uberwinternd, Aussaat
vor Mitte April, ein Schnitt 120 170 30 ) ger L2 110 50 ) i
Spinat, nicht Uberwinternd, Aussaat
nach Mitte April, ein Schnitt 120 140 30 ) = =y 110 50 ) i
Winterspinat, ein Schnitt 120 190 30 - 160 @ 150 110 50 - -
Spinat, zwei Schnitte 200 160 30 - 160 150 110 110 110 50

Hulsenfriuchte
Bohnen, Busch-, Handpfliick- ® 150 0 30 30 30 30 30 30 - -
Bohnen, Verarbeitung ©® 90 0 30 30 30 30 30 30 - -
Erbsen, Verarbeitung ® 70 0 60 - 30 30 30 30 30 30
Erbsen, Kefen ® 100 0 60 - 30 30 30 30 30 -
Kiurbisgewéachse
Gurken, Essig- 300 150 30 100 180 160 130 100 70 50
Melone 400 150 30 100 180 160 130 100 70 50
Zucchetti, Kirbis, Patisson 500 150 60 100 180 140 120 100 80 50
Nachtschattengewéchse
Aubergine 400 190 60 100 230 200 160 100 70 50
Tomate 800 130 60 100 140 120 100 80 80 50
Liliengewachse
Lauch, gesat 500 220 60 - - - 260 220 180 150
Lauch, gesetzt 500 220 60 130 250 210 170 140 120 100
Lauch, Winter- 200 170 60 100 170 160 150 120 F 120
Schnittlauch, gesat 300 180 60 - 240 240 220 200 180 150
Schnittlauch, gesetzt 300 180 60 90 220 200 180 160 140 120
Spargel, Bleich- 50 140 60 E 170 170 170 170 170 170
Spargel, Griin- 25 150 60 E 180 180 180 180 130 100
Zwiebeln, gesat 600 130 60 - - 180 150 120 100 100
Zwiebeln, gesteckt 600 130 60 - 170 140 110 70 50 -
Zwiebeln, Winter- 300 120 60 - 80 70 60 50 F 100
Verschiedene

Krauter, Gewirze, klein 50 40 30 80 80 70 60 50 40 30
Krauter, Gewiirze, mittel 150 70 30 90 120 110 90 70 50 30
Krauter, Gewiirze, mittel bis gross 300 120 30 100 200 180 160 110 70 30
Krauter, Gewiirze, gross 500 170 60 120 200 180 160 110 70 30
Nisslisalat, Feldsalat 100 50 30 - - 80 70 50 30 30
Rhabarber 450 140 60 - E 170 - - - -
Zuckermais 180 150 60 100 190 180 150 110 80 50
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Tabelle 3b: Stickstoffdiingung nach Nmin-Analysen im Gewéachshausanbau und unter Hochtunnel

@)
% g Nmin-Sollwert in den entsprechenden
@ ‘§ | Kulturwochen (kg N/ha)®
(o)) c
Kultur «— 2
Gewachshausgemiise und Hoch- o g © | Zu beachten: Nmin-Analysen fruhestens 4 Wochen
tunnel g ’30.5 2 % nach der letzten N-Diingung
L z F o
kgla | "9 cm | 0® 2 4 6 8 10 | 12
N/ha
Aubergine 900 200 60 180 170 160 150 140 130 120
Bohnen, Stangen- 500 40 30 50 50 50 50 50 50 50
Endivie, Herbst- 450 140 30 90 180 150 120 80 50 -
Gurken, 30 Stiick/m® 1500 200 60 180 170 160 150 140 120 50
Gurken, 50 Stiick/m® 2500 300 60 180 170 160 150 140 120 120
Kohlrabi 450 140 30 170 190 140 90 50 - -
Krautstiel 900 200 60 160 240 220 200 170 140 100
Kresse 130 20 30 30 30 - - - - -
Lauch 500 160 30 100 210 230 200 160 100 50
Nusslisalat, Feldsalat, gesat 140 50 30 30 30 30 30 30 30 -
Nusslisalat, Feldsalat, gesetzt 120 50 30 30 30 30 30 - - -
Paprika 600 160 60 110 210 200 190 180 160 140
Petersilie 300 100 30 70 150 140 130 120 110 90
Radies, 20 Bund/m? 400 60 30 100 80 60 40 - - -
Rettich, 18 Stiick/m? 600 90 30 130 120 100 80 60 40 -
Rucola, Portulak, ein Schnitt 200 150 30 100 160 150 120 90 70 50
Rucola, Portulak, zwei Schnitte 300 210 30 100 160 150 120 120 80 50
Kopfsalat, Eisberg, Lollo 400 80 30 100 100 100 80 40 - -
Schnittlauch (Kultur) 300 100 30 90 130 120 110 100 90 80
Schnittsalat 150 50 30 70 70 30 30 - - -
Sellerie, Suppen-, 40 Stiick/m? 600 120 30 100 170 170 150 100 70 50
Spinat 120 100 30 100 140 130 120 100 80 50
Tomaten 1200 170 60 160 150 140 130 120 110 50
Tomaten 1800 250 60 160 150 140 130 120 110 100
Tomaten 2400 330 60 160 150 140 130 120 110 100
Tomaten 3000 400 60 160 150 140 130 120 110 100
Zucchetti, Patisson 600 160 60 100 180 140 120 100 80 50

Legende zu den Fussnoten
® Startdiingung mit N von 30 kg N/ha nur fur sehr friihe Kulturen oder nach starken Niederschlagen.

® Wochen nach Wachstumsbeginn im Frihjahr

® Liegt bei einer vorgegebenen Nmir-Untersuchungstiefe von 0-60 cm nur eine Bodenprobe in 0-30 cm vor, so wird
der Wert von 0-30 cm doppelt gezahlt. Die Bodenschicht 0-60 cm kann auch in einer Probe untersucht werden.

@  Nmin-Bodenanalyse bei Kulturbeginn immer nur in der Tiefe 0-30 cm.

® Die empfohlenen Npin-Analysezeitpunkte sind grau hinterlegt. Das Zeichen ,-, bedeutet: keine Nmin-Analyse und
keine Diingung zu diesem Zeitpunkt. Das Zeichen ,F*“ bedeutet: Wert im Friihjahr, bei Vegetationsbeginn. Das

Zeichen ,E“ bedeutet: Nmin-Wert nach der Ernte; Dingung aufteilen in 2 Gaben. Keine N-Diingung nach Ende Juli.

Bei Rhabarber und Griinspargel zusétzlich eine Teilgabe vor Erntebeginn.

Zur Erinnerung: Im Gemiisebau keine Einzelgabe von Stickstoff tiber 60 kg N je ha in Form von Nitrat.
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4. Stickstoffdiingung: Ermittlung der zu dingenden N-Menge

4.2. N-DUngung unter Berucksichtigung
der Pflanzensaftanalyse

Der Nitratgehalt im Pflanzensaft (Pflanzensaftanalyse) kann
hilfreich sein, um den aktuellen Versorgungszustand einer
Kultur mit Stickstoff zu beurteilen. Dabei wird der Nitratgehalt
einer reprasentativen Mischprobe von Blattstielen oder Blatt-
rippen gemessen.

Zu diesem Zwecke werden von 20 gleichmassig Uber das
Feld verteilten Einzelpflanzen Sténgel oder Rippen von Blat-
tern mittleren Alters gesammelt und zu einer Mischprobe
vereinigt. Nur Proben aus optimal mit Wasser versorgten
Gemisebestdanden ergeben ein reprasentatives Resultat
beziiglich des N-Versorgungszustandes der betreffenden
Kultur. Die Probenahme erfolgt jeweils am Vormittag. Da sich
die Nitratgehalte auch im gesammelten Blattmaterial noch
verandern kdnnen, sind die Proben mdglichst rasch zu kiihlen
bzw. einzufrieren. Die Analyse auf Nitrat wird sinnvollerweise
einem professionellen Labor tbertragen.

Interpretation:

Die im Pflanzengewebe ermittelten Nitratgehalte in ppm (= mg
Nitrat pro kg Frischmasse) werden verglichen mit einem fir
die betreffende Kultur im entsprechenden Entwicklungsstadi-
um vorgegebenen Sollwert (Tabelle 4, Seite 16 und 17). Liegt
der gemessene Wert zwischen 500 und 1000 ppm unter dem
betreffenden Sollwert, so wird eine Kopfdiingung in der Héhe
von 30 kg N/ha verabreicht. Wird der Sollwert um mehr als
1000 ppm unterschritten, so werden 60 kg N/ha gedlingt.

Bei Kulturen, die eine zeitliche Aufteilung der N-Dingung
erfordern, liefert die Pflanzensaftanalyse wertvolle Hinweise
zur Entscheidung, ob und in welcher Grdssenordnung eine
Nachdiingung erfolgen soll. Da es sich dabei um keine ,Ex-
aktmethode® im engeren Sinn handelt, ist sie im Rahmen des
Okologischen Leistungsnachweises (OLN) im Gegensatz zur
Nmin-Methode nicht anerkannt, um einen Mehrbedarf an Stick-
stoff Uber die offizielle Norm hinaus zu rechtfertigen.

ten von Innenbrand.

Bei Gemusearten mit langer Kulturdauer liefert die Pflanzen-
saftanalyse wertvolle Hinweise zum aktuellen Versorgungs-
zustand der Kultur mit Stickstoff.
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4. Stickstoffdiingung: Ermittlung der zu diingenden N-Menge

Tabelle 4a: Nitrat-Sollwerte bei der Pflanzensaftanalyse im Freilandanbau bezogen auf das Kulturstadium

Provisorische Sollwerte (mg Nitrat pro kg Frischgewicht (ppm NO3))

Kultur
Wochen nach der Pflanzung bzw. nach dem Auflaufen (@)

Freilandgemise
2 3 | a4 5 | e | 7 8

Kreuzbliutler

Blumenkohl
Frihjahr unter Vlies 9000 8000 7000 6000
Hochsommer 9000 9000 8000 7000 6000 4000 3000
Herbst 10000 9000 8000 7000 6000
Broccoli
Frihjahr unter Vlies 10000 10000 10000 9000 8000 7000 6000
Vorsommer 10000 10000 9000 8000 6000
Hochsommer 10000 10000 8000 6000 4000
Spéatsommer 10000 10000 10000 8000 7000 5000 4000
Herbst 10000 10000 10000 8000 7000 5000 4000
Chinakohl
Frihjahr unter Vlies 6000 6000 5000 4000 3000 2000 1500
Friihsommer 6000 6000 5000 3000 3000 2500 2000
Hochsommer 6000 6000 4000 3000 2000 1500 1000
Spatsommer 6000 5000 4000 3000 2000 1500 1000
Herbst fiir Lager 8000 6000 5000 4000 3000 3000 3000
Kabis rot
Frihjahr unter Vlies 10000 10000 8000
Spatsommer 10000 8000 7000 6000 5000
Kabis weiss
Frihjahr unter Vlies 8000 7000 6000 5000 4000
Korbbltler
Batavia und Eisberg
Frihjahr unter Vlies 3000 3000 3000 2500
Frihsommer 3000 2500 2500
Hochsommer 3000 2500 2500
Lollo rosso
Frihsommer 2500 2000
Hochsommer 2000 2000
Kopfsalat
Frihjahr unter Vlies 3000 3000 2500
Frihsommer 3000 2500 2000
Hochsommer 3000 2500 2000
Spatsommer 3000 2500 2000
Herbst 3500 3000 2500
Doldenblitler
Fenchel
Frihjahr unter Vlies 8000 8000 8000 7000 6000
Hochsommer 8000 8000 7000 6000 6000
Spéatsommer 8000 7000 6500 6000 5000
Herbst 9000 8500 8000 7000 6000
Karotten, friih ® 8000 7000 6000 5000 3000
Karotten, Lager- ® 10000 9000 8000 7000 6000
Sellerie, Knollen-
Frihjahr unter Vlies 9000 9000 8000 7000 6000
Lagerware 6000 6000 5000 5000 4000
Industrie 7000 7000 7000 6000
Sellerie, Stangen-
Frihjahr unter Vlies 8000 8000 7000 7000 6000
Liliengewachse
Lauch, Herbst- (Blatt) 3000 3000 3000 3000 3000
Lauch, Herbst- (Schaft) 3500 3500 3500 3500 3500
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Tabelle 4b: Nitrat-Sollwerte bei der Pflanzensaftanalyse im Freilandanbau bezogen auf die Jahreszeit

- Provisorische Sollwerte (mg Nitrat pro kg Frischgewicht (ppm NO3))
ultur
Freilandgemiise Jahreszeit

Anf. Mai Ende Mai Mitte Juni | Anf. Juli Ende Juli | Mitte Aug. Anf. Sept.
Kabis, Einschneide- 12000 11000 10000 8000 6000 5000 2000
Kabis, Lager- 8000 7000 5000 4000 3000
Karotten, Friih- 6000 3000
Karotten, Lager- 12000 10000 8000 4000
Lauch, Herbst- (Blatt) 4000 3000 3000 2000
Lauch, Herbst- (Schaft) 4500 3500 3500 2500
Randen (Stiel) 6000 5000 4000 3000 2000
Randen (Knolle) 2500 2000 1500
Rosenkohl 12000 12000 10000 8000 3000
Sellerie, Industrie- 6000 5000 4000 3000 2000
Sellerie, Lager- 6000 5000 4000 3000 2000
Zwiebel, Lager- (Blatt) 2000 1500 1000 500

Tabelle 4c: Nitrat-Sollwerte bei der Pflanzensaftanalyse im Gewachshaus und unter Hochtunnel

Provisorische Sollwerte im Pflanzensaft der Blattstiele
Gewachshausgemise (mg Nitrat pro kg Frischgewicht (ppm NO3))
Wochen nach der Pflanzung
Kultur Anbauweise 1.-4. Woche 5.-8. Woche 9.-12. Woche
Bohnen Stangen- Hors-Sol 2500 - 3000 2000 - 3000 1500 - 2000
' g Erdkultur 2500 - 3000 2000 - 3000 1000 - 2000
Gurken Hors-Sol 8000 - 10000 7000 - 9000 5000 - 8000
Erdkultur 6000 - 8000 6000 - 8000 4000 - 6000
Tomaten Hors-Sol 8000 - 10000 9000 - 11000 7000 - 9000
Erdkultur 7000 - 9000 7000 - 9000 6000 - 8000
Peperoni Hors-Sol 10000-12000 8000 - 10000 7000 - 9000
P Erdkultur 9000 - 11000 7000 - 9000 6000 - 8000

4.3. Optimierung der N-Dingung

Gedungter Stickstoff unterliegt der Auswaschung. Im Falle
von Hofdiingern und ammonium- bzw. harnstoffhaltigen Mine-
raldingern findet auch eine Verflichtigung von Ammoniak
statt. Bei Stickstoff haben daher die Wahl des Diingungszeit-
punktes und die Aufteilung der Diingung in mehrere Einzel-
gaben im Kulturverlauf einen weit héheren Stellenwert als bei
P, K und Mg. Bei der Festlegung der Einzelgaben wird der N-
Bedarf im jeweiligen Entwicklungsstadium der Kultur beriick-
sichtigt. Geméss den Vorgaben des ¢kologischen Leistungs-
nachweises durfen bei der Anwendung von erhdht auswa-
schungsgefahrdeten nitrathaltigen Diingern pro Einzelgabe
nicht mehr als 60 kg N je ha in Form von Nitrat verabreicht
werden. Ammonium- und harnstoffhaltige Diinger sind nach
der Ausbringung einzuarbeiten oder einzuregnen, um Ammo-
niakverluste moglichst zu verhindern. Insbesondere im Frih-
anbau unter Vlies und Lochfolie kann der frei werdende Am-
moniak an den Gemiisekulturen sonst Blattverbrennungen
verursachen.

Langzeitdiinger, bei denen der Stickstoff Uiber eine gewisse
Dauer in kleinen Mengen frei wird, bringen grundsétzlich eine
Vereinfachung der N-Diingung. Dabei besteht dennoch eine
gewisse Unsicherheit, ob der freigesetzte Stickstoff den zeitli-
chen und mengenmaéssigen Bedarf der Kultur in jedem Fall
optimal deckt.
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5. Nahrstoffbilanzierung gemass Suisse-Bilanz

In der gesamtbetrieblichen Né&hrstoffbilanz werden die fla-
chenbezogenen Nettonahrstoffbedarfswerte sdmtlicher ange-
bauten Kulturen aufsummiert und der Gesamtmenge der in
den eingesetzten Dlngemitteln enthaltenen Nahrstoffe ge-
genubergestellt. Bei den Diingemitteln wird unterschieden
zwischen betriebsintern anfallenden Hof- und Recyclingdiin-
gern und von aussen bezogenen Diingern.

Die Néahrstoffmengen, die von aussen zugefihrt werden dur-
fen, errechnen sich aus der Differenz zwischen dem gesam-
ten Nettonéhrstoffbedarf der angebauten Kulturen und den in
Form von Hof- und Recyclingdiingern im Betrieb anfallenden
Nébhrstoffen:

Nahrstoffzufuhrextern =
Nettonahrstoffbedarfgesamt minus Nahrstoffanfallintern

Es wird grundsatzlich bei allen Nahrstoffen ein ausgegliche-
ner Nahrstoffhaushalt angestrebt.

Fur OLN-Betriebe sind bei der Diingung die Vorgaben von
Suisse-Bilanz verbindlich. Den Nicht-OLN-Betrieben wird
empfohlen, ebenfalls die Suisse-Bilanz zu verwenden. Die
kantonale Vollzugsbehdrde kann jedoch auch eine andere,
vergleichbare Methode zur Bilanzierung von Phosphor und
Stickstoff akzeptieren.

Die Nahrstoffbilanz gilt im OLN als ausgeglichen, sofern die
mit betriebseigenen und von aussen zugefuhrten Dingemit-
teln eingesetzten Mengen an P und N den Nettobedarf der
Kulturen nicht Ubersteigen bzw. sich im maximal zuléssigen
Fehlerbereich von +10% bewegen. Gemass den Vorgaben
des OLN ist der Einbezug der Ergebnisse von Bodenanalysen
im GemUlsebau bei der Berechnung der Nahrstoffbilanz
grundsatzlich freiwillig, sofern die Stickstoff- und Phosphorbi-
lanz ausgeglichen ist.

Im OLN ist die Beriicksichtigung der Bodenanalysen und die
Erstellung eines parzellenscharfen Dungungsplans fur samtli-
che angebauten Kulturen obligatorisch, wenn aufgrund einer
unterdurchschnittlichen Néhrstoffversorgung der Boéden mehr
P eingesetzt wird als dem Netto-P-Bedarf aller Kulturen ent-
spricht (Tabelle 5). Anpassungen in der N-Dingung kdnnen
vorgenommen werden, basierend auf Nmin-Analysen in Er-
ganzung zum oben erwdhnten parzellen- und kulturbezoge-
nen Dungungsplan fir die Ubrigen Néhrstoffe.

Gemusekulturen reagieren auf eine unausgewogene Nahr-
stoffversorgung im Boden rasch mit Qualitats- und Er-
tragseinbussen. In jedem Fall empfiehlt sich daher die Be-
ricksichtigung der Bodenanalysen bei der Bemessung der
Dungergaben.

Tabelle 5: Berechnungsbeispiel fir den Nahrstoffhaushalt nach Suisse-Bilanz fir den Betriebszweig Gemusebau

(Lagerkabis, Kopfsalat) eines landwirtschaftlichen Betriebes

Kultur Flache | Nettonahrstoffbedarf | Berechnung des Dingerbedarfs (korrigierter Nettonéhrstoffbedarf
ha (kg/ha) Nettonahrstoffbedarf) aufgrund der pro Flache und Jahr
Bodenanalysen (kg)
N P,0s5 | KO0 | Mg | Diingung | P- P,0s K- K,0 Mg- | Mg N P,0s | K,0 | Mg
nach Fakt. | kg/ha | Fakt. | kg/ha | Fakt. | kg/ha
Nmin
Kabis, 1.5 190 | 50 200 | 20 | 220 1.2 60 11 220 1.2 24 330 | 90 330 | 36
Lager- \
Kopfsalat | 2.0 90 20 70 10 | Norm- N 0.8 16 0.7 49 1.0 10 180 | 32 98 20
diingung \
Totaler korrigierter Nettonahrstoffbedarf fir den Betriebsﬁweig Gemiisebau 510 | 122 | 428 | 56
Berilicksichtigung der Nyin-Bodenanalyse bei der Kultur Kabis, Laa'e(: N-Gaben
Grunddiingung 80 kg N /ha
Kopfdiingung
Sollwert in der 4. Kulturwoche (0-60 cm)
Gemessen in der 4. Kulturwoche (0-60 cm)
Differenz = noch zu verabreichen (1 Gabe oder Aufteilung in 2 Gaben) 140 kg N/ha

N-Diingung total (Grund- + Kopfdiingung)

werden.

Bemerkung: Es werden 30 kg N/ha mehr als der Nettonahrstoffbedarf
gedingt. Diese kénnen beim N&hrstoffhaushalt zusatzlich angerechnet

M 220 kg N/ha
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6. Kalkdlingung

In Kalkdiingern enthaltenes Calcium und Magnesium wirken
im Boden als Kittsubstanz zwischen Ton- und Humusparti-
keln. Sie tragen auf diese Weise zu einer Erhéhung der Kri-
melstabilitdét und einer Verbesserung der Bodenstruktur bei.
Der Versorgungszustand des Bodens mit Kalk steht in engem
Zusammenhang mit dem S&uregrad (pH-Wert). Mit steigen-
dem Kalkgehalt nimmt der pH-Wert in der Bodenlésung zu,
das heisst die Bodenreaktion liegt mehr im basischen Be-
reich.

Der pH-Wert hat einen Einfluss auf die Verfugbarkeit der
meisten Pflanzennédhrstoffe, insbesondere von Phosphor,
Magnesium und diversen Spurenelementen. Phosphor ist bei
pH-Werten im leicht sauren bis neutralen Bereich am besten
pflanzenverfugbar. In basischen Bdden liegt ein erhdhter
Anteil des Phosphors in Form von schwer l8slichen Calcium-
Phosphaten vor. Mit steigendem pH-Wert nimmt die Verfig-
barkeit der Spurenelemente Eisen, Mangan, Bor, Zink und
Kupfer ab, diejenige von Molybdan zu. Eine Bodenversaue-
rung ist mit einem deutlichen Anstieg der L&slichkeit von
Mangan und Aluminium verbunden. Dies kann in vernassten
Bdden bei empfindlichen Gemisearten, so zum Beispiel bei
Salaten, Symptome von Toxizitat auslosen.

6.1. Erhaltungskalkung

Der Kalkgehalt im Oberboden nimmt natirlicherweise ab,
wenn nicht laufend Kalk zugefiihrt wird. In neutralen bis leicht
sauren Bdden tragt der Einsatz von basisch wirkenden bzw.
kalkhaltigen Mineral- sowie Hof- und Recyclingdiingern we-
sentlich zur Stabilisierung des pH-Wertes im optimalen Be-
reich bei. In Ergdnzung werden bei Bedarf sporadisch kleine
Kalkgaben verabreicht (=Erhaltungskalkung).

6.2. Meliorationskalkung:

Boden, deren pH-Wert im stark sauren Bereich, unter dem fir
die entsprechende Bodenart als optimal zu betrachtenden
Wert liegt, erfordern eine gezielte Aufkalkung (=Meliorations-
kalkung). Dabei ist zu beachten, dass uberhthte Kalkgaben,
wie eingangs beschrieben, zu einer Beeintréchtigung der
Pflanzenverflgbarkeit von Phosphor, Eisen, Mangan, Bor,
Zink und Kupfer fihren kdnnen. Eine Abschétzung des Kalk-
bedarfes ist anhand des pH-Wertes und des Tongehaltes des
Bodens maglich (Tabelle 6). Die Bestimmung der Basensétti-
gung erlaubt eine exaktere Bemessung der Kalkgaben.

flf’}'fi’ iy : ‘ ; W S

Die Anwendung von Branntkalk kurz vor Kulturbeginn ver-
mindert bei Kohlarten den Befallsdruck der Kohlhernie.

Tabelle 6: Grobe Bemessung von Kalkgaben zur Meliorationskalkung im Feldgemiisebau aufgrund des Tongehaltes

und des pH-Wertes des Bodens (aus GRUDAF 2009)

Ton-, Humusgehalt pH-Wert des Bodens Kalkgabe (dt CaO/ha)

<5.3 20
5.3-5.8 15

0,
<10% Ton 5.9-6.2 10
> 6.2 0
<53 30
5.3-5.8 25

- 0,

10-30% Ton 5.0-6.2 20
> 6.2 0
<53 35
5.3-5.8 30

0,
>30% Ton 5.96.7 25
> 6.7 0
>10% Humus 0
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Blatter kdnnen die in einem oberflachlichen Wasserfilm gelds-
ten Néhrstoffe teilweise Uber Kleinporen aufnehmen. Bei der
Blattdiingung wird auf der Pflanzenoberflache im Vergleich
zur Bodendiingung ein mengenmassig bescheidenes Nahr-
stoffdepot angelegt.

Die Vertraglichkeit von Blattdingungsmassnahmen hangt in
hohem Masse von der Anwendungskonzentration und den
Witterungsbedingungen kurz vor und nach der Behandlung
ab. Im Anschluss an feuchte Perioden reagieren die meisten
Gemusekulturen bei aufkommender trocken-warmer Witte-
rung besonders empfindlich auf die Blattapplikation von Dun-
gern. In solchen Situationen ist die Blattdiingung zu unterlas-
sen bzw. die Anwendungskonzentration zu reduzieren. Die
Behandlungen sind moglichst wahrend der kihleren Abend-
stunden durchzufuhren.

Falls Blattdiinger der Pflanzenschutzmittelbriihe beigemischt
werden sollen, ist vorgangig die Mischbarkeit des Blattdiin-
gers mit den eingesetzten Pflanzenschutzmitteln abzuklaren.
Ist sie nicht gewahrleistet, kommt es in der Spritzbriihe rasch
zur Ausflockung. Die Ausbringung von Blattdiingern kombi-
niert mit Pflanzenschutzbehandlungen ist allgemein mit einem
erhdhten Risiko von Kulturschédden durch Phytotoxizitéat ver-
bunden. Auf jeden Fall sind die Anwendungshinweise der
Herstellerfirmen zu beachten.

7.1. Hauptnahrstoffe

Im Falle von Hauptnahrstoffen ist die je Spritzbehandlung
ausgebrachte Néhrstoffmenge im Verhéltnis zum Kulturbedarf
gering. Bei den Elementen N, P, K, Ca und Mg kann die
Blattdiingung lediglich einen kleinen Teil des Nahrstoffbedar-
fes von Gemusekulturen decken. Sie eignet sich daher in
kritischen Situationen zur kurzfristigen Verhinderung von
Nahrstoffmangel. In Perioden, in denen die Wurzelaufnahme
von Nahrstoffen witterungsbedingt vermindert ist, stellt die
Blattdiingung eine mégliche ,Uberbriickungsmassnahme* dar.
Auf nur begrenzt bewdasserungsfahigen Flachen kann der
Einsatz von geléstem Harnstoff dazu beitragen, wéahrend
Trockenperioden N-Mangel zu verhindern. Um Blattverbren-
nungen zu vermeiden, darf die Harnstoffkonzentration in der
Spritzbrithe 0.4% nicht Uberschreiten. Beziglich der Kultur-
vertraglichkeit von Harnstoff bestehen zwischen den einzel-
nen Gemusearten deutliche Unterschiede. Die kombinierte
Anwendung von Harnstoff mit Pflanzenschutzmitteln ist be-
sonders riskant.

Bei Gemiusearten, die anfallig fir Ca-Mangel sind (Tomaten
Paprika, diverse Salatarten, Chinakohl), ist die Anwendung
von Calcium (Calciumchlorid, Calciumnitrat) auf die oberirdi-
schen Pflanzenteile eine haufig praktizierte Massnahme, um
bei wiichsiger Witterung Qualitats- und Ertragsverluste in
Grenzen zu halten. Bei Calcium findet keine Querverschie-
bung von é&lteren zu den Calcium-bedurftigen, jungen Pflan-
zenteilen statt. Es ist daher entscheidend, dass die jungen
Blattpartien und die sich entwickelnden Friichte optimal be-
netzt werden.

Auf leichten Bdden mit einer schwachen Mg-Versorgung bei
gleichzeitig hoher K-Verfiigbarkeit kann bei Bohnen, Toma-
ten, Gurken sowie Kohlarten Magnesiummangel in Erschei-
nung treten. Zur kurzfristigen Schadensbegrenzung eignen
sich Blattbehandlungen mit Magnesiumsulfat (Bittersalz).

7.2. Spurenelemente

Auf Bbéden mit ungunstigen pH-Bedingungen steht bei Spu-
renelementen die Blattdiingung aufgrund ihrer ,bodenunab-
hangigen®, verhaltnismassig schnellen Wirkung im Vorder-
grund (Tabelle 7, Seite 21). Die Blattdiingung kann Ernah-
rungsstorungen kurzfristig am wirksamsten mildern. Sie ist
jedoch auf langere Sicht nur auf Béden sinnvoll, deren pH-
Wert sich nicht durch eine angepasste Dingungsstrategie
nachhaltig in den optimalen Bereich verschieben lasst.

Neben einer ausgewogenen Bewasserung und Dingung
haben Behandlungen mit Ca-haltigen Blattdiingern eine
vorbeugende Wirkung gegen das Auftreten der Blitenend-
faule an Tomatenfrichten.

Blattbehandlungen mit Ca-haltigen Blattdiingern kénnen nur
dann eine Wirkung gegen Innenbrand entfalten, wenn bei der
Spritzung auch die empfindlichen jingeren Blatter ausrei-
chend benetzt werden.
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Tabelle 7: Ubersicht zur Bedeutung und zum Einsatz von Spurenelementen im Gemiisebau

basischen und kalkhaltigen Béden.

Element Mangel vor allem bei folgenden Héaufige Anwendungshinweise
Gemusekulturen und Bedingungen: Anwendungs- Bei der Bemessung von Spurenelement-
formen diingern zu den einzelnen Kulturen sind
die Anwendungshinweise der Hersteller-
firmen zu beachten.
Eisen (Fe) Diverse Fruhkulturen auf schweren, Eisensulfat, Bei pH-Werten im basischen Bereich ist
zeitweilig zur Verndssung neigenden Eisenchelat die Wirkung von Eisensulfat tiber den

Boden stark eingeschréankt.

Mangan (Mn)

Zwiebeln, Kartoffeln, Bohnen, Gurken,
Spinat und Salate, auf humusreichen und
basischen Béden.

Mangansulfat,
Manganchelat

Bei pH-Werten im neutralen bis basi-
schen Bereich zeigt die Bodendiingung
mit Mangansulfat wenig Wirkung. Unter
solchen Bedingungen steht die Blattdin-
gung im Vordergrund.

Bei pH-Werten im sauren Bereich ist die
Verfligbarkeit von Mangan dagegen
deutlich erhéht, so dass in schweren
Bo&den mit hohen Manganreserven Man-
gantoxizitat auftreten kann. Auch Stau-
nasse kann zu einer Gberméssigen Los-
lichkeit von Mangan fuhren.

Bor (B) Randen, Knollensellerie, Spinat, Man- Borax oder Bei hohem pH-Wert im Boden und anhal-
gold, Blumenkohl, Broccoli und Kohlrabi, | Borsaure tender Trockenheit: Anwendung Uber das
auf basischen Bdden bei Trockenheit. Blatt.

Zink (zn) Am empfindlichsten auf Zinkmangel Zinksulfat, Symptome von Zinkmangel treten bei
reagieren, Bohnen, Zwiebeln und Spinat. | Zinkchelat Gemisekulturen sehr selten, allenfalls

auf Boden mit einem erhdhten pH-Wert
in Erscheinung. Spezielle Dingungs-
massnahmen mit Zink sind daher kaum
erforderlich.

Kupfer (Cu)

Symptome von Kupfermangel sind im
Gemusebau bei Zwiebeln, Karotten,
Salaten, Randen und Spinat bekannt.

Kupfersulfat,
Kupferoxychlorid,
Kupferchelat

Kupfermangel tritt bislang im Gemuse-
bau selten in Erscheinung. Am ehesten
ist ein Mangel zu erwarten auf Sandbo-
den oder basischen Boden mit einem
erhdhten Gehalt an organischer Sub-
stanz. Auf Flachen, wo wiederholt kup-
ferhaltige Fungizide eingesetzt wurden,
liegen im Boden hohe Cu-Gehalte vor.

Molybdéan
(Mo)

Eine typische Zeigerkultur fir Mo-Mangel
ist Blumenkohl. Mangel kann vereinzelt
auch bei anderen Kohlarten wie Kohlrabi
auftreten. Mo-Mangel tritt hauptsachlich
unter sauren Bodenbedingungen auf.

Natrium- und Am-
moniummolybdat

Auf sauren Boden bei Blumenkohl:
Blattdiingung zur Behebung von akutem
Mo-Mangel.
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Eisenmangel an Tomatenpflanzen Manganmangel bei Gurken im Anfangsstadium

Herzfaule infolge Bormangel bei Knollensellerie Symptome von Bormangel im Inneren von Sellerieknolle

Von Bormangel betroffene Kohlrabiknollen Loffelartig verengte Blattspreiten bei Blumenkohl infolge
von Molybdanmangel
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8. Die wichtigsten Diingemittel im Uberblick

Dieses Kapitel gibt einen groben Uberblick zu den Hof- und
Recyclingdiingern sowie den wichtigsten mineralischen
Hauptnahrstoffdiingern. Insbesondere die Liste der Mineral-
diinger erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

8.1. Hof- und Recyclingdinger
(Quelle: Grundlagen fir die Diingung im Acker-und Futterbau,
GRUDAF 2009)

Hof- und Recyclingdiinger sind nicht nur aufgrund ihrer Din-
gewirkung fir den Einsatz im Gemisebau interessant. Sie
tragen Uber die Zufuhr von organischer Substanz auch zu
einer Verbesserung der Bodenstruktur bei.

Die durchschnittlichen Nahrstoffgehalte der verschiedenen
Arten von Hofdiingern sind in Tabelle 8 (Seite 24) zusam-
mengestellt. Die Fitterungsintensitat beeinflusst die Nahr-
stoffgehalte der Hofdiinger. Die Richtwerte sind jedoch so
festgelegt, dass Korrekturen nur bei besonderen Bedingun-
gen nétig sind. Im Falle der Zufuhr von Hofdlingern wird in
Suisse-Bilanz immer der Gesamtstickstoff (Nges ) eingesetzt.
Im weiteren Berechnungsverlauf wird dieser Wert mit dem
betriebsspezifischen Ausnutzungsgrad multipliziert.

Auch bei verbrauchten Torfkultursubstraten und Restnahrlo-
sungen, wie sie in Betrieben mit Hors-sol-Anbau anfallen, sind
im Einzelfall Abweichungen in den Nahrstoffgehalten maoglich.
Im Zweifelsfalle konnen Laboranalysen Aufschluss geben.

Zu den Recyclingdiingern zéhlen unter anderem Gérgut und
Kompost. Beim Kompost werden pflanzliches Material sowie
tierische Ausscheidungen unter Luftzutritt (aerob) verrottet,
beim Gargut unter Luftausschluss (anaerob) vergoren. Je
nach Ausgangsmaterial und Verarbeitungstechnik kénnen die
Nahrstoffgehalte von Recyclingdingern variieren. Bei der
Dingungsplanung sind daher im Falle von Komposten und
Gargut die Nahrstoffangaben auf dem Lieferschein zwingend
zu berucksichtigen. Fiur Recyclingdinger wird in Suisse-
Bilanz der verfuigbare Stickstoff (Nverr) eingesetzt.

Der Einsatz von gut verrottetem Kompost
mehrjahrigen Gemdisearten wie Spargel zur Verbesserung
der Bodenstruktur und Erhéhung der Vitalitat der Kultur bei.

tragt bei
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Tabelle 8: Nahrstoffgehalte von Hofdlingern, nicht weiter verarbeiteten Abfallen aus der Gemuseproduktion und
Recyclingdingern

Die folgende Tabelle ist eine Zusammenfassung der Tabellen 39 und 42 der GRUDAF 2009, die im Zweifelsfall verbindlich sind.

Gehalte an Trockensubstanz (TS), organischer Substanz (OS) und Nahrstof-
fen von verschiedenen Hofdiingern, gemisebaulichen Abfallen und Recyc-
lingdungern in kg / Einheit
Einheit TS (ON | Nges | Nverf | PZOS KZO | Mg | Ca
Milchvieh/Aufzucht
Vollgille ©® m? 90 70 4.3 2.2-3.0 1.8 8.0 0.5 2.0
Gille kotarm © m? 75 40 4.9 3.2-4.2 1.2 11.6 0.5 1.3
Stapelmist @ t 190 150 4.9 1.0-2.0 3.2 6.6 0.8 3.7
Laufstallmist @ t 210 175 5.3 1.3-2.5 2.2 10.8 0.7 2.7
Rindviehmast
Vollgille ® m? 90 65 4.3 2.2-3.0 1.7 5.2 0.7 1.3
Laufstallmist @ t 210 155 54 1.3-2.5 2.3 8.9 0.9 2.3
Kélber
Kalbermist @ t 200 150 5.3 1.3-2.5 2.3 5.5 0.3 1.0
Pferde
Pferdemist frisch @ t 350 300 4.4 0.3-0.8 2.5 9.8 0.6 2.5
Pferdemist @ t 350 240 6.8 0.7-1.8 5.0 19.5 1.3 5.0
Schafe/Ziegen
Schaf-/Ziegenmist @ t 270 200 8.0 3.2-4.8 3.3 16.0 1.2 4.7
Schweine
Schweinegulle Mast m? 50 36 6.0 3.0-4.2 3.8 4.4 0.6 1.3
Schweinegulle Zucht m? 50 33 4.7 2.4-3.3 3.2 3.2 0.5 2.0
Schweinemist @ t 270 210 7.8 3.1-4.7 7.0 8.3 1.2 4.7
Geflugel
Hennenkot (Kotband) @ t 350 250 21 8.4-12.6 17 11 2.4 37
Hennenmist
(Kotgrube, Bodenhaltung) @ t 500 330 27 11-16 30 20 4.3 65
Junghennenmist @ t 500 430 30 12-18 26 15 3.1 14
Pouletmist @ t 650 440 34 14-21 20 28 5.6 3.8
Trutenmist @ t 600 400 28 12-18 23 13 6.0 12
Gemisebauliche Abféalle
Rustabfélle Gemuse
zugefiihrt 1 m®= 300-400 kg m?® - - 0.8 0.6 0.3 1.0 0.05 -
Frischsubstanz
Torfkultursubstrate m® - - - 0.4 0.3 0.4 0.1 -
Restnahrldsun
b Anba‘i Tomaten m? - - 0.37 0.37 0.12 0.6 0.12 -
Recyclingdinger
Gargut fest ® t 490 235 6 3 5 3 25
Gargut flissig ® t 130 61 4 2 4 1 5
Kompost @ t 510 214 7 0.35-0.7 3 5 3 25

Legende zu den Fussnoten

® Die Giillegehalte beziehen sich alle auf unverdiinnte Giille. Die durch die Zufuhr von Abwasser entstehende Verdin-
nung muss beriicksichtigt werden. Da die effektive Verdiinnung schwierig zu bestimmen ist, wird empfohlen, ein Gerat
zur Schnellbestimmung von N in Giille zu verwenden. Im Zweifelsfalle sind die aus den Tabellen 37 und 38 der GRU-
DAF 2009 berechneten Gehalte verbindlich.

@ Wo nichts anderes angegeben ist, beziehen sich die Werte auf einen mittleren Verrottungsgrad.

® Bezieht sich auf Gargut aus gewerblich-industriellen Vergarungsanlagen. Auf Grund der zurzeit zu kleinen Datenbasis
kénnen fur festes und flissiges Gargut aus landwirtschaftlichen Vergarungsanlagen noch keine Werte angegeben
werden.

@ Komposte aus organischen Haushalt- und Gartenabfallen. Median aus verschiedenen Aufbereitungen (Frisch-, Reife-,
Feldrandkompost usw.). Raumgewicht 500 — 800 kg/m?.
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8.2. Handelsdiinger

In der unten stehenden Tabelle 9 sind die wichtigsten Vertre-
ter aus der Gruppe der Einzelnahrstoffdiinger zusammenge-
stellt. Eine Darstellung sdmtlicher, sich im Handel befindender

Mehrnahrstoffdiinger wirde den Rahmen des Mdglichen

Tabelle 9: Nahrstoffgehalte von Handelsdungern

sprengen. Die entsprechenden Gehaltangaben sind den Pro-
duktebeschrieben (Sackaufschrift, Lieferschein) der Diinger-
firmen zu entnehmen.

(Bittersalz)

Dunger Reinné&hrstoffe (%) Bemerkungen
N total
P K M
(NOs-N) 20s 20 g
Mineralische N-Dinger
15.
Kalksalpeter ( 12 :) Sehr schnell verfugbar, pH- erhéhend
Ammonsalpeter 275 Schnell verfuigbar, pH-neutral
26" Schnell verfugbar, pH-erhéhend
Kalk-Ammonsalpeter (13) ?je nach Anteil der Kalkbeimischung
" Schnell verfugbar, pH-neutral, 0.5% Bor
27 5 N o
Bor-Ammonsalpeter genaue Nahrstoffgehalte abhéangig vom
(13.5) - -
Mischverhaltnis
Schnell verfugbar, pH-neutral, Mg in der
27" . Sulfatform (S-Beidiingung)
Mg-A | ) > _
g-Ammonsalpeter (13.5) 3 ) genaue Nahrstoffgehalte abhéngig vom
Mischverhéltnis
Mittlere Wirkungsgeschwindigkeit, sauer
Ammonsulfat 21 wirkend, 24% Schwefel
Harnstoff 46 Eher Iangsame Pflanzenverfiigbarkeit, leicht
sauer wirkend
Langsame N-Freisetzung, pH-erhdhend,
toxische Wirkung auf auflaufende Samen-
unkrauter und Gemisekulturen, die sich im
. Wachstum befinden. Einsatz zur Verminde-
Kalkstickstoff 20 rung des Befallsdruckes von bodenburtigen
Krankheiten wie der Kohlhernie. Je nach
Gemiuseart Einhaltung einer bestimmten
Wartefrist erforderlich!
Nachhaltige Wirkung durch den Zusatz eines
ENTEC 26 26 Nitrifikationshemmers, sauer wirkend, enthalt
13% Schwefel
P-Dinger
Superphosphat 18 Enthalt 12% Schwefel
Triplesuperphosphat 46
K-Diuinger
Kalisalz 60 60 Nicht fir chlorid-empfindliche Arten geeignet
. Nicht fur chlorid-empfindliche Arten geeignet,
Kornkali 40 3.6 enthalt 4% Schwefel
Kalisulfat 50 Chloridfrei, enthalt 18% Schwefel
Patentkali (Kalimagnesium) 30 6 Chloridfrei, enthélt 17% Schwefel
Mg-Duinger
Kiserit 15 Enthalt 20% Schwefel
Magnesiumsulfat 9.8 | Enthalt 13% Schwefel
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9. Literaturnachweis

Dunger Reinnéhrstoffe (%) Bemerkungen
(':l gﬁ:) P.Os | K0 Mg
Kalkdunger
Atzend, rasche pH-Erhéhung, bodendesinfi-
zierende Wirkung. Einsatz bei kalktoleranten
Branntkalk . .
Kohlarten einige Tage vor Kulturbeginn zur
Unterdriickung der Kohlhernie.
Dolomitkalk 12.5 pH-erhéhend, langfristige Wirkung
Kohlensaurer Kalk pH-erhéhend, langfristige Wirkung
Meeresalgenkalk 2.8 pH-erhéhend, langfristige Wirkung
. pH-erhéhend, langfristige Wirkung,
Ricokalk (Aarberg) 0.3 1 0.5 10% organische Substanz
B-Diunger

Borax

14.5 % Bor
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Verband schweiz. GemUseproduzenten
Union maraichére suisse

Unione svizzera produttori di verdura

Mindestanforderungen im Bereich
Diingung fiir die Produktion gemass
OLN, SUISSE GARANTIE-, Bio- und
SwissGAP-Richtlinien

OLN

Bodenuntersuchung:

Alle Parzellen mindestens alle 10 Jahre
durch ein fir den 6kologischen Leistungs-
nachweis bei Spezialkulturen zugelassenes
Bodenlabor (Tabelle 10): Neben der bisher
verlangten Ammoniumacetatmethode
(AA-EDTA) ist neu auch die Wasserextrak-
tionsmethode (H,O) anerkannt. Auf kalk-
haltigen Boden mit einem pH > 6.8 kdnnen
die Analyseergebnisse der Ammonium-
acetatmethode im Hinblick auf die Diing-
ungsplanung nicht korrekt beurteilt
werden. Daher greift die Dlingeberatung
in solchen Féallen auf die H,O-Methode
zurck.

Gesamtbetrieblicher Nahrstoffhaushalt:
Berechnung nach Suisse-Bilanz. Ausge-
glichener gesamtbetrieblicher Nahrstoff-
haushalt fir N und P mit einer Toleranz
einer Abweichung von maximal +10%.

Seit dem 01.10.2010 missen die Boden-
proben in der Bilanz nicht mehr berick-
sichtigt werden. Fir alle Kulturen wird der
Nettonahrstoffbedarf berlicksichtigt. Falls
ein Betrieb mehr als 10% Toleranz geltend
machen will, muss der Mehrbedarf an
Nahrstoffen mittels eines parzellen- und
kulturbezogenen Diingungsplans belegt
werden, der auf Bodenanalyseresultaten
eines anerkannten Labors basiert.
Korrektur des P-Bedarfs anhand der
Bodenanalysen ergdnzt durch den oben
genannten parzellen- und kulturbezoge-
nen Diingungsplan.

Korrektur des N-Bedarfs nur aufgrund von
Nmin-Analysen (Liste der Npi,-Labors in

VSGP /UMS /USPV
Postfach / case postale 8617 « CH-3001 Bern
Belpstrasse 26 « CH-3007 Bern

Tabelle 11) ergdnzt durch den oben
genannten parzellen- und kulturbezoge-
nen Dlngungsplan fir die Gbrigen Nahr-
stoffe.

Diingungsjournal:

Pro Parzelle mit Ausbringdatum, Diinger-
art (mineralische und organische Diinger,
Hofdiinger, Kompost, Blattdiinger) und
Dungermenge.

Besonderheiten bei der Diingeranwen-
dung: Keine besonderen Vorgaben.

SUISSE GARANTIE

Bodenuntersuchung:

Es gelten die Bestimmungen des OLN.
Grundsatzlich ist eine Bodenuntersuchung
mindestens alle 10 Jahre vorgeschrieben.
Bemerkung: Bei sensiblen Kulturen wird
eine Beprobung alle 5 Jahre empfohlen, da
vermehrt Kulturprobleme auftreten kon-
nen, welche auf eine unausgewogene
Nahrstoffversorgung zurtickzufiihren sind.

Gesamtbetrieblicher Nahrstoffhaushalt:
Es gelten die Bestimmungen des OLN.

Dlingungsjournal:
Es gelten die Vorgaben des OLN.

Besonderheiten bei der Diingeranwen-
dung:

Keine Einzelgabe von Stickstoff Giber 60 kg
N-NO3/ha (Nitratstickstoff). Der Einsatz
von Klarschlamm (auf landwirtschaftlichen
Nutzflachen) ist verboten.

Bio (Label BIO SUISSE)
Bodenuntersuchung:

Alle 10 Jahre (analog zum OLN). Eine
Beprobung alle 4 Jahre wird empfohlen.
Mineralische Erganzungsdingung mit Kali

Tel. +41 (0)31 385 36 20  Fax +41 (0)31 385 36 30 e info@vsgp-ums.ch

www.gemuese.ch e« www.legume.ch e www.verdura.ch



nach Bedarfsausweis durch aktuelle
Bodenanalysen (nicht alter als 4 Jahre).

Gesamtbetrieblicher Nahrstoffhaushalt:

Nach Suisse-Bilanz oder gleichwertige
Berechnung. Ausgeglichener Nahrstoff-
haushalt fir N und P; bei P mit einer
Toleranz von 10%. Stickstoff aus organi-
schen Handelsdiingern wird zu 70% in der
Nahrstoffbilanz als verfliigbar angerechnet.

Kompost, Presswasser (bzw. Recycling-
dinger fest und flissig) und Hofdiinger
unterliegen strengeren Qualitatsanforde-
rungen (z.B. tiefere Schwermetallgehalte
als OLN) und diirfen je nach Kategorie nur
aus einer Distanz von 20 — 80 km Luftlinie
zugefuhrt werden.

Besonderheiten bei der Diingeranwen-
dung:

Keine  mineralische  Stickstoffdiinger,
wasser-losliche Phosphate und chlorhal-
tige Kalidlinger. Im Freiland ist die
Dungung auf 135 kg Nyef/ha im Durch-
schnitt der diingbaren Flache begrenzt.
Die Grundversorgung mit Stickstoff aus
Hofdlingern, Gringutkomposten, Klee-
gras- und Griindiingungsrickstanden steht
im Vordergrund. Organische N-Handels-
diinger werden zur Erganzung vor allem
im Frihling und bei stickstoffbeddrftigen
Kulturen eingesetzt.

SwissGAP

Empfehlungen tber Art und Menge der
Diungung:

Die verantwortliche Person verfligt tber
die entsprechende Fachkompetenz.

Diingungsjournal:

Es gelten die Bestimmungen fiir den OLN.
Zusatzlich ist zu jeder Anwendung die
Ausbringmethode  (Gerdt) und der
Anwender (Name oder Kiirzel) anzugeben.

Maschinenunterhalt:

Alle Maschinen zur Ausbringung von
Dlingemitteln muissen in gutem Zustand
gehalten werden. Reparaturunterlagen
miussen verfligbar sein.

Diingerlagerung:

Alle Dinger missen getrennt von
Frichten, Gemise und Pflanzgut gelagert
werden. Anorganische Diinger mussen in
gut durchlifteten Raumen vor Witterung,
Regenwasser und/oder Kondenswasser
geschiitzt, sauber und abfallfrei und
raumlich getrennt von Pflanzenschutz-
mitteln gelagert werden. Bei der Lagerung
von mehr als 1000l Flissigdinger sind
Auffangwannen vorgeschrieben. Ein jahr-
liches Inventar muss geflihrt werden.
Organische Diinger miissen nach den
Vorgaben des Gewadsserschutzes gelagert
werden.

Besonderheiten bei der Diingeranwen-
dung:

Der Einsatz von Klarschlamm ist auf
landwirtschaftlichen Nutzflaichen verbo-
ten.

Die Nahrstoffzufuhr aller Dingemittel ist
zu beriicksichtigen. Gehalt der orga-
nischen Dingemittel liegt vor (Referenz-
werte, Analysen). Gekaufte anorganische
Diinger verfiigen Uber einen Nachweis
ihrer chemischen Zusammensetzung (Be-
schriftung, Lieferscheine).
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Tabelle 10: Liste der fiir den 6kologischem Leistungsnachweis (OLN) bei Spezialkulturen
zugelassen und zur Diingerberatung empfohlen Labors (Anbauperiode 2010/2011).

Sol Conseil, CP 188, 1260 Nyon “**

Labor Ins AG, Industriestrasse 13, 3210 Kerzers >

lbu — Labor fir Boden- und Umweltanalytik, Postfach 150, 3602 Thun “*?

LBBZ Arenenberg, Bodenlabor, 8268 Salenstein

Ecole d’ingénieurs de Lullier, Laboratoire des sols, 1254 Jussy 12

Agrilogie, Grange-Verney, 1510 Moudon !

Hauert & HBG Diinger AG, Wilerstrasse 2, 3262 Suberg !

Jardin Suisse, Beratungsdienst, 3425 Oeschberg-Koppigen !

! pH-Wert, Corg (Humus), P-, K-Gehalt im Ammoniumacetat+EDTA-Extrakt (AAE10) sowie P-, K-Gehalt
im Wasserextrakt (H2010)

? Diingeberatung in Spezialkulturen

? Standortbeurteilung: pH-Wert, Corg (Humus), Kérnung (Ton, Schluff, Sand) zur Charakterisierung
des Bodens

Tabelle 11: Liste der Nmin-Labors

Ecole d’ingénieurs de Lullier, Laboratoire des sols, 1254 Jussy

Sol Conseil, CP 188, 1260 Nyon

Agrilogie, Grange-Verney, 1510 Moudon

Schweiz. Hochschule fiir Landwirtschaft, Langgasse 85, 3052 Zollikofen

Labor Ins AG, Industriestrasse 13, 3210 Kerzers

Hauert & HBG Diinger AG, Wilerstrasse 2, 3262 Suberg

Ibu — Labor fiir Boden- und Umweltanalytik, Postfach 150, 3602 Thun

Albert Schmid, Im Junkholz 20, 4303 Kaiseraugst

Agrolab Swiss GmbH (Schneiter Agro), Oberfeld 3, 6037 Root

LBBZ Arenenberg, Bodenlabor, 8268 Salenstein
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