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Vorwort zur 2. Auflage

Die erste Auflage ist vergriffen, es gibt neue Versuchsergebnisse Uber Nah
stoffgehalt und Nahrstoffbedarf von Gemulse und eine neue Dinggveror
nung ist in Kraft gtreten. Dies sind drei gute Griinde fur eine Neuauflage
unserer Datensammlung zur DungungHrailandgernisebau.

Von den Nutzern der 1. Auflage haben wir viel Zomtiung erfahren und
auch einige Vorschlage fir Verbeasngen bekommen: So haben wir z.B.
die Tabellen nach den Gemusearten geordnet, damit der Leseramle D
ohne langes Blattern fired.

Einige Kulturverfahren wurden mit aktuellen Versuchsergebnissen riibera
beitet oder erganzt, neu sind Empfehlungen fir Speiseritieabarbeund
Spagel.

Eine an den Standort und die Ertragserwartung angepasste DUnguonig ve
dert Nahrstoffverluste anelUmwelt und ermdglicht es, die von der Dang
verordnung vorgegebenen Grenzwerte fiir unvermeidliche UbessscHii
unterschreiten. Dazu sollen unsere Dungungsempfehlungen einegagBe
leisten.

Die Autoren
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Vorwort zur 1. Auflage

Entsprechend 8 2 Dungerordnung sind Dungemittel im Rahmen guter

fachlicher Praxis zeitlich und mengenmaRig sszabringen, dass

1 die Nahrstoffe von den Pflanzen weitestgehend ausgenutzt werden ko
nen und damit

1 Nahrstoffverluste sowie damit verbundene Eintrage in die Gewasser
weitestgehend vermieden werden.

Um dieser Forderung gerecht zu werden, sind genaue Kenntnisse tber den
Nahrstoffbedarf der Pflanzen undfir die Stickstoffdiingung auch tber
den zeitlichen Vdauf der Nahrstoffaufnahme erforderlich.

Die Daten aus &ten Literaturquellen beschreiben die heutigen Produkt
onsbedingungenz.B. neue Sorten mit héheren Marktertragen oder moderne
Ernteverfahren nicht immer ausreichend. Daher war es an der Zeit, eine
aktualisierte und erweiterte Datensammlung vorzustelafir wurden
zahlreiche bisher unveroffentlichte Feldversuche aus GrolRbeerermpudann
Ahlem, Neustadt/W. und Geisenheim ausgewertet und weitere, as Mes
werten beruhende Daten aus der Literatur in die Mittelwiehtinig einbea-

gen.

Die Autoren wollten ime Datensammlung fur erfahrene Betriebsleiter und
Berater bereitstellen und kein Lehrbuch zur Dingung im Gemusebair schre
ben. Daher werden die Grundlagen der Dingstngtegien nur kurz dagg
stellt.

Um die vielen Zahlen leichter nutzbar zu machen,astggsamte Inhalt

dieses Heftes auch auf anliegender CD gespeichert. Die Texte und die Daten
durfen ganz oder in Teilen kopiert und weiterverwendet werden, vaausg
setzt, dass sie mit einer Quellenangabe versehen und nicht verarrdert we
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N-Dungung

Matthias Fink, Carmen Felledermam Laber,HansChristoph Scharpf,
Ulrike Weier, Achim Maync, Joachim Ziegler, Josef SchlaghedReterJ.
Paschold und Klaus Strohmeyer

Bei der Stickstoffdiingung nach depiNMethode(SCHARPF1991)wird der
mineralische Stikstoff in der von den Wurzeln nutzbaren Bodenschicht
(Nmin-Vorrat) gemessen und bei der Berechnung dé&xiiNgung bertickshe:

tigt.

Der N-Diingungsbedarf berechnet sich aus:

N,,in-Sollwert kg N ha
s N,,i-Vorrat kg N ha'
= N-Diingungsbedarf kg N ha'

Fur die Anwendung des N-Systems zur Berechnung von Stickstoffdu
gungsempfehlungen werden,NSollwerte benétigt. N,-Sollwerte wurden
bisher jedoch nur fur einen Teil der kommerziell wichtigen Gemdisearten mit
Hilfe von Dungungsversuchen ermittelt. Ursaaafir ist der hohe Awand

fur die Durchfihrung von Versuchen und die groRe Zahl der anggba
Arten. Daruber hinaus ist fUr einige Gemusearten mehr als,giSbllwert
erforderlich, da die Dingung an das Kulturverfahren bzw. dimagserwa
tung angpasst werden muss. Dies soll am Beispiel von WeiRkohl deutlich
gemacht werden: fur den Frischmarkt produzierter friiher Weil3kohlihat e
nen NBedarf von etwa 200 kg N HaWeiRkohl, der fir die industiie
Verarbeitung angebaut wird, kann mehr als 350K’ aufnehmen. Dieser
grofRe Unterschied muss naturlich bei debtihgung bericksichtigt werden.
Da Gemuse auf Boden mit sehr unterschiedlichen Mineralisierungsgotenzi
len angebaut wird, muss fur die Alileng einer NDungungsempfehlung
auch eine grol3¥ariabilitat der NMineralisierung aus der organischen-B
densubstanz beachtetnden.

Insgesamt gibt es so viele EinflussgroRen auf dabiNgungsbedarf, dass
es unmdoglich erscheint, fir alle denkbaren Kombinationen Diingungsvers
che durchafiihren, um N,,-Sollwerte zu bestimmen.

Als Alternative zur Durchflhrung von Versuchen ist es moglich, gig-N
Sollwerte zu kalkulieren, wie dies z.B. im KMg/stem [ORENZ et al.
1989) und im DungungsberatungsprogrammEdpert FINK, SCHARPF
1998) keschrieben ist.

Zur Berechnung des N-Sollwertes zu Kulturbeginn wird die-Nufnahme
der Gemiseart zum N-Mindestvorrat ddiert und die erwartete Netfg-
Mineralisierung abgexmen:



N im Aufwuchs kg N ha'
+  Npir-Mindestvorrat kg N ha'
- Netto-N-Mineralisierung kg N ha'
= Npr-Sollwert kg N ha

Die drei Komponenten dieser Kalkulation werden nachfolgend naher erla
tert.

N-Aufnahme der Gemusearten

Zur Ermittlung der NAufnahme von Gemiusearten wurden zahlreiche zum
Teil unverdffentlichte Feldversuche aus GroRRbegkannovetAhlem, Neu-
stadt/W, Geisenheimund DresdetPillnitz ausgewertet.

Die N-Aufnahme ist besonders von der Pflanzenart und vom Ertragsniveau
abhéngig, aber auch die Hohe deblingung hat einen grof3en Einfluss. Die

in den Tabellen unter "N im Aufwahs" genannten Werte wurden daher in
Versuchen oder Datenerhebungen bestimmilenenoptimal - d.h. nach

den agegebenen Sollwertengedingt wurde. Dargestellt ist der Mittelwert
von Veasuchen unter guten Kulturbedingungen. Die Flachenangabe bezieht
sich auf die Nettokulturflache. Eine betriebsspezifische Anpassung, z.B. an
unterschiedliche Ertragserwartungen, kann durch eine Anpassung der erwa
teten NAufnahme erfolgen. Zur Vereinfachung sind einige haufigeang
wandte Kulturverfahren aegeben.

Nmin-Min destvorrat zum Erntezeitpunkt

Unter Nnn-Mindestvorrat wird die NMenge verstanden, die im durchwu
zelten Bodenbereich vorhanden sein muss, um diéefdorgung bis zum
Erntetag sicherzudten.

Die angegebenen Werte sind Erfahrungswerte, die auf Messdeges,-
Restes in Dingungsversuchen und in optinediiggten Bestanden beruhen.
Bei Gemusearten, fiir die keine Messwerte vorlagen, wurden die Werte ve
gleichbarer Gemisdan als Schatzwerte herangezogen.

Ein ausreichend hoher Mindestvorrat ist besond#ann von Bedeutung,
wenn die Ernte spéater als geplant durchgefihmdem muss, N/erluste
durch hohe Niederschlage auftreten und diBliNeralisierung niedriger ist
als erwartet. Gemiusearten, die bis zur Ernte eine hehefilbhmerate au
weisen und diehinsichtlich Ertrag und Qualitat besonders stark auf N
Mangel reagaren, bendétigen deshalb einep;iNMindestvorrat von bis zu 50

kg N ha' zum Erntetermin (z.B. Stangensellerie, Bundzwiebeln). Im Gege
satz dazu wird ein sehr niedriger Mindestvorrat amgbstwenn hdhere N
Angebote nicht ertragsfordernd wirken und die Qualitat negativ beeinflussen



(z.B. Standfestigkeit von Rosenkohl, Nitratgehalt von Méhren, Treidgual
von Chicoree).

Es ist zu beachten, dass digiNMindestvorratezum Kulturbeginrfur eini-

ge Arten deutlich héher liegen, als die Mindestéite zum Erntezeitpunkt
Die Erfahrungen der Pfalzer Berater zeigen zum Beispiel, ualesPflarz-
gemise bei einer sehr frilhen Pflanzung mindestens 80ta' in der Bo-
denschicht 0 bis 30 cm betigen. Damit Kopfsalate im Sommer und Herbst
geniigend Umblatt bilden, muss zur Pflanzung mindestens 60 kg*Noka
Blumenkohl und Brokkoli mindestens 80 kg N'harhanden sein.

Der erhdhte Mindestvorrat zu Kulturbeginn wird dadurch erreicht, dass die
an Hand der Nn-Sollwerte berechnete DUngeenge auf eine ausreichend
hohe Gabe vor der Pflanzung und eine weitere zum praxisublicheir Kop
dungungtermin aufgeteilt wird.

Schéatzung der Nettomineralisierung

Die Nettomineralisierung kann in Dingungsverst aus der MBilanz
bestimmt werden, d.h. aus demAxgebot am Kulturbeginn (= M, im Bo-

den + NDinger) abzuglich der \Wiederfindung am Kulturende (s im
Boden + N im Pflanenaufwuchs).

Als Datengrundlage zur Schatzung der Nettomineralisierung edie29
Dingungsversuche mit insgesamt 129 Varianten, die im Verlauf von 15
Jahren von der Lehund Versuchsanstalt fiir Gartenbau Hannover derchg
fuhrt wurden.

Abbildung 1 zeigt am Beispiel eines Versuchs mit sechs Diingungsstufen,
dass die NWiederfindungam Kulturende bei allen Diingungsstufen gré3er
war als das M\ngebot am Kulturbeginn. Das bedeutet, dass in diesem Ve
such eine positive Nettominersierung festgestellt wurde. Das Beispiel
macht auch deutlich, dass die Nettomineralisierung mit zunehmehdem
Angebot dnahm.
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Abbildung 1 N-Wiederfindung am Kulturende in Abhangigkeit vom
N-Angebot am Kulturbeginn, dargestellt fir einen Ve-
such (Wei3kohl, 1994). Die durchgezogene Linie zeigt die
Regressionsgerade (y = 68 + 0,83*®=6, r’=0,98), die @-
punktete Linie ist y=x. Die Balken zeigen die abrtenen-
de Netto-Mineralisierung mit zunehmendem NAngebot.

Dieser Zusammenhang ergab sich nicht nur in dem in Abbildung ®-darg
stellten Versuch, sondern in allen hier gepriften Versudbienunteschied-

lichen Versuchsjahre und Gemiisearten flhrten jedoch zu einegraymof
Streuung um die Regréeasgerade. In allen Versuchen mit niedrigem N
Angebot trat eine positive Nettomineralisierung auf (Abbildung 2). e R
gressionsgerade zeigt natinehmendem Mngebot eine abnehmende tNe
tominewlisierung, die bei NAngeboten uiber 300 kg N haegative Werte
annimmt.

Die Parameter der Regressionsfunktion kénnen so interpretiert werden, dass
im Mittel aller Versuche 65 kg N Haaus organischer Betisubstanz mas
ralisiert wurden (Achsenabschnitt der Regressionsgeraden in Abbildung 2)
und dass am Kulturende 80 % des mineralischeinbebots wiedergefu

den wurden (Steigung der Regiliessgeraden).
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Abbildung 2 N-Wiederfindung am Kulturende in Abh&angigkeit vom
N-Angebot am Kulturbeginn, dargestellt fiir 29 Veraiche
(10 Gemusearten, 11 Versuchsjahre)
Die durchgezogene Linie zeigt die Rgessionsgerade (y =
65 + 0,80*x, n=129, ?=0,77), die gepunktete Linie ist y=x.

Fur eineWiederfindungsrate von "nur" 80 % desAigebots kommen nie

rere Ursachen in Betracht. Zum Beispiel wurde die in den Feinwurzeln en
haltene NMenge in diesen Versuchen nicht erfasst. Auch ist aus deatliter
tur bekannt, dass ein Teil des mineralische\hgebots gasférmig verloren

geht oder in der organischen Bodensubstanz und der mikrobiellen Biomasse
gebunden wird. NVerluste durch Auswaschung hingegen spielen fiir diese
im Sommerhalbjahr durchgefiihrten Versuchenugtlich nur eine geringe
Rolle.

Eine weiergehende statistische Auswertung ergab, dass die Nettomineral
sierung mit steigender Kulturdauer zunahm. DieHolgendernverwendeten
Schatzwerte fir die Nettomineralisierung wurden mit Hilfe einer Regress
onsfunktion aus dem{dngebot und der Kulturdaudrerechnet (Einzelhe

ten sieheFINK, SCHARPF 2000). Die Ergebnisse zeigen, dass fir Gemiisea
ten mit langer Kulturzeit und relativ geringemBxdarf- wie z.B. Mohre
oder Schwarzwurzel ein groRRer Teil des notwendigenAhgebots aus der
Mineralisierung gedckt wird. Fur Arten mit relativ hohem-Redarf und
kurzer Kulturzeit- z.B. Blumenkoht} entspricht die Menge an nicht wigde
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gefundenem Dinged etwa der NMineralisierung, so dass die anzurec
nende NetteN-Mineralisierung insgesamt nahe Null ist oder faueicht
negative Werteraimmt.

Die angegebenen Werte gelten streng genommen nur fir den \&rsuch
standort in HannoveAhlem. Soweit vorhanden sollten betriebsspezifische
Schatzwete fur die Mineralisierung verwendet werden. Eine Auswertung
von weiteren Digungsversuchen in Grol3beeren und die Erfahrungen der
Pfalzer Dingungsberatezeigen jedoch, dass die angegebenen Werte gut auf
andere Standortébertragbar sind. Organische Diinger oder Ernterlickstande
mussen bei der Berechnung der Mineralisierung naktiigesondert berlie
sichtigt werden.

Vergleich von berechneten und in Versuchen ermittelten N, Sollwer-
ten

Da die berechneten und die in Versuchen ermitteltgnoliwerte recht gut
Ubereinstimmen (Abbildung 3) ist davon auszugehen, dass auchred-b
neten Sollwerte fur bisher wenig untersuchte Gemusearten wie z.B. Rucola
oder "Baby Leaf Lettuce" eine gute Orientierung geben. Die Hiiincung

von DiUngungsversuchen ist jedoch auch zukinftig erforderlich, da das Ka
kulationsverfahren die experimentelgbeit nur ergdnzen, nicht aber drse

zen kann.
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Abbildung 3 Berechnete N,,-Sollwerte im Vergleich zu den von
SCHARPF (1991)experimentell ermittelten Sollwe ten

In Abhangigkeit von Anzahl und Termin der geplanten Bodenaraly
kommen zwei unterschiedliche,NSollwerttabellen in Betracht:

Di e an g eNnmgSokwertefiir elle Bodenanalyse zu Beginn der

Kulturai wer den verwendet, wenn nur eine E
Kultur durchgefiihrt werden soDiese Strategie istu empfehlen, wenn

keine hohen Mineralisierungsraten zu erwarten sind, d.h. keine Eikteric
stande oder frische organische Dingung eingearbeitet wurden undldie Ku
turzeit sehr kurz ist.

Insbesondere bei auswaschungsgefahrdeten leichten Boden sollten groRe N
Mengen auch dann auf mehrere Dingergabeiiteverden, wenn nur eine
Bodenanalyse zum Beginn der Kultur durchgefihrt wird.

Die kulturbegleitenden Nyn-Sollwerte (LORENZ et al. 1989kommen dann

zur Anwendung,

1 wenneine Bodenanalyseicht zum Kulturbeginn, sondern zum Kep
dungungstermin durchgefuhrt vaden soll,z. B. bei Saatgemuise, oder

1 wenn wéhrend der Kultumehr als eine Bodenanalysiirchgefiihrt
werden soll, da zu erwarten ist, dass sich dgg-Morrat des Bodens im
Kulturverlauf stark andert.
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GroRe Anderungen des,\Vorrats ergeben sich:

9 durch Auswashung, besonders bei
leichten Boden (geringe Wassend geringe NSpeicherfahigkeit)
intensiver Beregnung (Wasserspeicherfahigkeit vayjanutzt)

1 durch hohe NNachlieferung, besonders bei
hohem Mineralisierungspotential (langjahriger Gemusebau auf der
Féche, frische organische Diingung)
hohen Erntertickstandsmengen.

Beispielhaft sind kulturbegleitende, N Sollwerte fur den Kulturbeginn und
einen oder zwei praxisubliche Kopfdingungstme dargestellt.

Unter Verwendung dieser Daten kénnen jedoch audhv&te flir andre
Kopfdingungstermine berechnet werden. Dies kann z.B. erforderlich sein,
wenn durch einen starken Regen wéahrend der Kulturzeit N verlagert wurde
und eine Nachdungungferderlich ist. Die Berechnung der Sollwerte ist im
Lesebeispiel zu adekuturartspezifischen Tabellen erlautert.

Bei der Einplanung von Kopfdiingungsterminen und der sich daraas erg
benden Termine fur Bodenuntersunbean ist zu bertcksichtigedass Nyin-
Analysen frihestens vier Wochen nach einer mineralischen Dungung
durchgefuhrt werden sollten. Zum Beispiel kénnen durch nicht aufgeloste
Dingerkorner in der Bodenprobe oder durch kurzzeitigéetlegung in
Mikroorganismen friiher durchgefiihrte Analysen sowohl zu hohe als auch
zu niedrige Wete anzeigen und dirfen daher nightwendet werden.
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Gemusartspezifische Daten

Verzeichnis derGemusearten

Blumenkoh! 19

Rucola 123

Brokkoli 23 Salate, Baby Leaf 129
Buschbohnen 27 Salate, Blattsalate 133
Chicoree 31 Salate, Eissalat 139
Chinakohl 35 Salate, Enidien 143
Dill 41 Salate, Kopfsalat 149
Feldsalat 43 Salate, Radiccio 153
Grinkohll 47 Salate, Romana 157
Gurke 51 Salate, Zuckerhut 163
Knollenfenchel 55 Schnittlauch 167
Kohlrabi 61 Schwarzwurzel 173
Kirbis 65 Sellerie 175
Markerbsen 67 Spargel 181, 229
Mohren 71 Speisertiben 183
Pastinake 79 Spinat 187

Petersilie 81 Stangenbohnen 197
Porree 89 Weil3kohl 199

Radies 96 Wirsingkohl 205
Rettich 100 Wurzelpeersilie 87
Rhabarber 108, 226 Zucchini 209
Rosenkohl 111 Zuckermais 213

Rote Riuben 115 Zwiebel 217

Rotkohl 119
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Erlauterungen und Beispiele
- in den Tabellen

Blumenkohl, Standard Aufwuchs 800 dt 4 N im Aufwuchs 251 kg N h Marktertrag 350 dt ha
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 30 30 60— 60

Mindestvarat kg N ha 80 80 40 40

N-Aufnahme kg hHaWoche® 1 4 8 21 44 67 60 33 13

SollwertoM kg N ha 85 286

Mineralisierung kg N ha -6 0

Sollwert mM kg N ha 91 286

Kulturwoch e: In Abhangigkeit von der Gemuseart, dem Anbauverfahren und dem Anbauggitinsich eine unte
schiediche Kulturdauer, die hier in Wochen dargestellt ist. G&émuseartemit selektiver Beerntung ist das Kulturende der
Zeitpunkt der esten Ernte.

Probenahmetiefe Gibt an bis zu welcher Tiefe die Bodenproben fur dig-Wnalyse entnommen werden missen. Die
Bodenprobe erfolgt so tief wie die Durchwetmg am nachsten Messtermin bzw. am Kulturende angegeben ist (Beispiel
fur den 1. Messtermin "Kulturbeginn® in der 1. Kulturwoche: Probenahme bis 30 cm Tiefe, Beispiel fluiMkss2rmin
"Kopfdungung" in der 3. Kulturwoche: Pretlahme bis 60 cm Tiefe).

Mindestvorrat: Zur Sicherung der Mufnahme und damit des Ertrags muss wéahrend der Kulturzeit ein bestify;-
Mindestvorrat im Boden vorhanden sein (Beispiel: 80 kg Nvum der 1. bis zur 7. Kulturwochearmach 40 kg N ).
N-Aufnahme: Angegeben ist die Mufnahmerate in kg N awoche'. Die Summe der wéchentlichenAufnahmeraten
wahrend der Kulturzeit ergibt dieeSamtmenge von N im Aufwuchs (Beispiel: 251 kg Nha

Sollwert oM: Der Sollwert ohne Berticksichtigung der Netineralisierung grechnet sich aus der-Nufnahme bis zum
nachsten Messtermin (bzw. bis zum Kulturende) plus dem Mindestvorrat am nachsten Messtermin (bzw. am Kulturende);
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(Beispiel fiir den 1. Msstermin "Kultwbeginn" 1 + 4 + 80 = 85 kg N HaBeispiel fiir den 2. Messtermin "Kopfdiingung" 8
+21+44 + 67 + 60+ 33+ 13 + 40 = 286 kg Nha

Mineralisierung: Die Nettomineralisierung wird unter Berlcksichtigung der Dauer (bis zum nachsten iasstew. bis
zum Kulturende) und des-Angebots mntitels einer Regressionsfunktion geschatzt:

y = (0,72 [kg N h& Tag']* Dauer [Tage])- (0,21 * (Sollwert oM [kg N hd] - (0,72 [kg N hd Tag']* Dauer [Tage]))
Beispiel fur den 1. Messtermin "Kulturbieg": (0,72 * 14)- (0,21 * (85- (0,72 * 14))) =- 6;

Der im Sollwert oM enthaltene Mindestvorrat wird nur fiir den ersten Messtermin berlicksioigig@chatfunktion fr
den zweiten bzw. weiteren Termautet dann:

y = (0,72 [kg N hd]* Dauer [Tage] - (0,21 * (N-Angebot[kg N ha'] - (0,72 [kg N h&]* Dauer [Tage]))mit

N-Angebot = NAufnahme bis Kulturende(Mindestvorrat vorangegangener Messti® - Mindestvorrat Kulturende)
Beispiel fur den 2. Messtermin "Kopfdingung": (0,72 * 49),21 * 24671 (80-40)- (0,72 * 49))) =0.

Die Schatzmethode ist ausfuhrlich ab S8iteeschrieben.

Fir einige Kulturen wurde die Nettomineralisierung abweichend von dieser Formel fesig8ebei Stangabohnen zur
Beriicksichtiging derN-Bindungaus der Luft  F ¢ r  a | Kukurvekfahregwrdenviin der Minalisierung 20 kgN
ha' abgezogen, da bei niedrigen Bodentemperaturen im Friihjahr die Mineralisierungsrate geringer ist.

Sollwerte mM: Der Sollwert mit Beriicksichtigunder Nettomineralisierung wird aus Sollwert oM + Mineralisierueg b
rechnet (Beispiel fir den 1. Messtermin "Kuligginn": 85- (-6) = 85 + 6 = 91 kg N h}.

- in den Abbildungen:
Giiltigkeitsbereich: Die auf die Flache bezogeneMifnahmerate [kg N HAWoche'] wird nicht nur von der Gemiiseart
sondern auch von der Bestandsdichte bestimmt (Beispiel: 27.000 bis 30.000 Pflankettdalturfliche)

BBCH-Code: Bonituren des Wachstumsstadiums auf dem Feld kbnnen dabei helfen, die vom Bestandnawggens

Menge abzuschatzen und damit die Genauigkeit von Kopfdiingungsempfehlungen zu verbessern. Die Methode ist ausfiih
lich ab Seite236beschrieben. (Beispiel: im Wachstumsstadium BBCH 17 (7. Laubblatt entfaltet) hat ein Blumenkohlb
stand ca. 10 kg N Haaufgenommen.
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Blumenkohl

300

Kulturbegleitendes Nyin Sollwertesystem (KNS)

275+
250
225~
200 ~
175+
150 -
125
100 -

N im Aufwuchs (kg N h3)

Blumenkohl
Glltigkeitsbereich cirk&7 bis 30

L
Standard ,7 Tausend Pflanzen Ha
/
------ Friih / I
/
— — — Starker Aufwuchs /
/! BBCH-Code
L 42 20% des zu erwartenden Blumen-

durchmessers erreichf (> 5 cm)

L 41 Beginn Blumenbildung

Vegetationskegelbreite > 1 cm

- 17

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
Kulturdauer (Tage

7. Laubblatt entfaltet



Blumenkohl, Standard

19

Aufwuchs 800 dt hd N im Aufwuchs 251 kg N hj Marktertrag 350 dt hta

Kulturwoche

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Probenahmetiefe cm 30 30 60— 60
Mindestvorrat kg N Ha 80 80 40 40
N-Aufnahme kg haWoche 1 4 8 21 44 67 60 33 13
Sollwert oM kg N K& 85 286
Mineralisierung kg N Ra -6 0
Sollwert mM kg N hh 91 286

Blumenkohl, Frih

Aufwuchs 800 dt ha N im Aufwuchs 251 kg N hj Marktertrag 350 dt ha

Kulturwoche

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Probenahmetiefe cm 30 30 60 60
Mindestvorrat kg N Ha 80 80 40 40
N-Aufnahme kg hdWoche 1 1 3 7 18 39 64 65 38 15
Sollwert oM kg N hla 92 279
Mineralisierung kgNhRa |-15 -5
Sollwert mM kg Nha |107 284

Blumenkohl, starker Aufwuchs

Aufwuchs 1000 dt b4 N im Aufwuchs 292 kg N h§ Marktertrag 400 dt ha

Kulturwoche

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Probenahmetiefe cm 30 30 60— 60
Mindestvorrat kg N Ha 80 80 40 40
N-Aufnahme kg HaWoche' 1 5 10 24 52 77 70 38 15
Sollwert oM kg N ha 86 326
Mineralisierung kg N ha -6 -9
Sollwert mM kg N ha 92 335
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Blumenkohl Kultur- Probe N im Auf- Mindest Sollwert Minerali- Sollwert Sollwert mM
dauer nahmetiefe  wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha'
Standard 63 60 251 40 291 -6 297 300
Frih 70 60 251 40 291 -20 311 310
Starker Aufwuchs 63 60 292 40 332 -15 347 350
Stickstofffreisetzungaus Erntertickstanden
Blumenkohl Erntertick N-Gehalt N-Menge Anrechenbare Mineralisierungs
sténde N-Menge dauer
dt ha' kg N dt* — kg N ha' Wochen
Standardund Frih 450 0,34 153 77 10
Starker Aufwuchs 600 0,30 180 90 10
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Blumenkohl Frischmasse Néhrstoffe
Mittel von bis N P205 K,O MgO N P205 K,O MgO
—dtha' kg 100 dt* kg ha! —
Standard und Friil 350 250 400 28 10 36 2,0 98 36 126 7,0
Starker Aufwuchs 400 300 450 28 10 36 20 112 41 144 8,0
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Brokkoli

N im Aufwuchs (kg N h3)

300

Kulturbegleitendes Nyin Sollwertesystem (KNS)

Brokkoli

275+
250 ~
225
200 ~
175
150 ~
125
100 ~

Standard /

— — — Starker Aufwuchs

Glltigkeitsbereich cirk®8 bis 45
Tausend Pflanzen Ha

BBCH-Code

- 42 20% des zu erwartenden Blumen-
durchmessers erreichA (> 5 cm)

L 41 Beginn Blumenbildung
Vegetationskegelbreite > 1 cm

. 18 8. Laubblatt entfaltet

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 091

Kulturdauer (Tage



Brokkoli, Standard

Aufwuchs 700 dt hd N im Aufwuchs 260 kg N hj Marktertrag 150 tha

Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmtgefe cm 30 30 60— 60

Mindestvorrat kg N Ha 80 80 40 40

N-Aufnahme kg ha' Woche' 2 4 8 17 32 56 71 50 20

Sollwert oM kg N K& 86 294

Mineralisierung kg N Ra -6 -1

Sollwert mM kg N ha 92 295

Brokkoli, Friih Aufwuchs 700 dt hid, N im Aufwuchs 260 kg N h Marktertrag 150 dt hta
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 30 30 60 — 60

Mindestvorrat kg N ha' 80 80 40 40

N-Aufnahme kg hdWoche 1 2 4 5 9 15 25 38 52 52 36 17 4

Sollwert oM kg N hla 92 288

Mineralisierung kgNhRa |-15 9

Sollwert mM kg Nha |107 279

Brokkoli, starker Aufwuchs Aufwuchs 900 dt i N im Aufwuchs 300 kg N h Marktertrag 200 dt hta
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Prabenahmetiefe cm 30 30 60— 60
Mindestvorrat kg N Ha 80 80 40 40
N-Aufnahme kg hdWoche 1 5 10 24 52 77 70 38 15
Sollwert oM kg N ha' 86 326
Mineralisierung kg N Ra -6 -10
Sollwert mM kg N h& 92 336
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Brokkoli Kultur- Probe N im Auf- Mindest Sollwert Minerali- Sollwert Sollwert mM
dauer nahmeiefe  wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha'
Standard 64 60 260 40 300 -7 307 310
Frih 88 60 260 40 300 -6 306 310
Starker Aufwuchs 64 60 300 40 340 -16 356 360
Stickstofffreisetzung aus Ernterticksténden
Brokkoli Erntertick N-Gehalt N-Menge Anrechenbare Mineralisierungs
sténde N-Menge dauer
dt ha' kg N dt* — kg N ha' Wochen
Standardund Frih 550 0,35 193 96 10
Starker Aufwuchs 700 0,30 210 105 10

Néahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Brokkoli Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P205 K,O MgO N P205 K,O MgO
—dtha' kg 100 dt* kg ha! —
Standard und Fril 150 80 200 45 15 46 3,3 68 22 69 5,0
Starker Aufwuchs 200 120 250 45 15 46 3,3 90 30 92 6,6
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Buschbohnen

N im Aufwuchs (kg N h3)

Kulturbegleitendes Nyin Sollwertesystem (KNS)

125

Handernte

100 -
------ Industrie

75 A

50 -

25 ~

O T T T T T T T T T T T
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84

Kulturdauer (Tage

Buschbohnen
Gltigkeitsbereich cirk80bis 320 Tausend

Pflanzen h3

BBCH-Code

69 Ende der Bluteerste Hilsen sichtbar
(5 mm lang)

65  Hauptphase der Blite

13 3. Laubblatt (1. gefiedertes
Blatt) entfaltet



Buschbohnen Handernte

Aufwuchs 340 dt hd N im Aufwuchs 121 kg N hj Marktertrag 120 dt hta

Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 30 —— 30 60 60

Mindestworrat kg N Ha 40 40 20— 20

N-Aufnahme kg haWoche 0O 1 2 5 14 28 34 22 10 3 2

Sollwert oM kgNha 141

Mineralisierung kg N ha 37

Sollwert mM kg N ha | 104

Buschbohnen, Industrie Aufwuchs 340 dt H4 N im Aufwuchs 121 kg N h Marktertrag 120 dt hla
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Probenahmetiefe cm

Mindestvorrat kg N Ha
N-Aufnahme kg hdWoche
Sollwert oM kg N ha

Mineralisierung kg N ha

Sollwert mM kg N ha

30— 30 60 — 60
40 40 20— 20
0 1 2 5 14 28 34 22 11 4

141

31

110
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Buschbohnen Kultur- Probe N im Auf- Mindest Sollwert Minerali- Sollwert Sollwert mM

dauer nahmetiefe  wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha'

Handernte 77 60 121 20 141 37 104 100
Industrie 70 60 121 20 141 31 110 110
Stickstofffreisetzung aus Ernterlickstanden
Buschbohnen Erntertick N-Gehalt N-Menge Anrechenbare Mineralisierungs

stande N-Menge dauer

dt ha' kg N dt’ —kg N ha' Wochen
Alle Kulturverfahren 220 0,40 88 44 8

Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Buschbohnen Frischmasse Nahrstoffe

Mittel von bis N P,Os KO MgO N P,Os K,O MgO
——dtha — kg 100 dt' kg ha'
Alle Kulturverfahren 120 80 200 25 9,2 30 4,1 30 11 36 5,0
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Chicoree

Kulturbegleitendes Nyin Sollwertesystem (KNS)

200 Chicoree
Gultigkeitsbereich cirk&50bis 275
175 | Standard Tausend Pflanzen Ha
------ Fruhe Treiberei et
o 150 - . .
> BBCH-Code
g 125 -
(O]
.
g 100 -
o L 45 50% des zu erwartenden Wurzel-
3 754 durchmessers erreichi (> 2,5 cm)
c
=4
50 -
- 43 30% des zu erwartenden Wurzel-
o5 durchmessers erreichi (> 1,5 cm)
~ 18 8. Laubblatt entfaltet
O T T T T T T T T T T T

0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168

Kulturdauer (Tage



Chicoree, Standard

31

Aufwuchs 750 dt hd N im Aufwuchs 188 kg N hh Marktertrag 450 dt hta

Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18bhis23
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60 90 ——— 90
Mindestvorrat kg N Ha 30 30 0— O
N-Aufnahme kg haWoche! 0O 1 1 2 3 5 8 12 16 21 23 23 21 16 12 8 6 2
Sollwert oM kg N K& 42 176

Mineralisierung kg N Ra 28 72

Sollwert mM kg N h& 14 104

Chicoree,Friihe Treiberei

Aufwuchs 650 dt hd N im Aufwuchs 163 kg N hj Marktertrag 350 dt hta

Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18his20
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60 90 —— 90
Mindestvorrat kg N Ha 30 30 0— 0
N-Aufnahme kg hdWoche 0 1 1 2 3 5 8 11 15 18 20 20 18 14 10 7 4 4
Sollwert oM kg N hla 42 151

Mineralisierung kg N ha 28 60

Sollwert mM kg N ha 14 91
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Chicoree Kultur- Probe N im Auf- Mindest Sollwert Minerali- Sollwert Sollwert mM
dauer nahmetiefe  wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha'

Standard 160 90 188 0 188 100 88 90

Frihe Treiberei 140 90 163 0 163 88 75 80

Stickstofffreisetzung aus Ernterticksténden

Chicoree Erntertick N-Gehalt N-Menge Anrechenbare Mineralisierungs
stande N-Menge dauer
dt ha kg N dt* g Nhat —— Wochen
Alle Kulturverfahren 300 0,25 75 38 6

Néahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Chicoree Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P205 K>O MgO N P205 K>,O MgO
——dtha" kg 100 dt' kg ha'

Standard 450 300 550 25 12 54 6,6 113 55 244 30

Fruhe Treiberei 350 200 450 25 12 54 6,6 88 42 190 23
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Chinakohl
Kulturbegleitendes Nyin Sollwertesystem (KNS)

200 Chinakohl, gepflanzt
e _—" ’ Giltigkeitsbereich cirk®5 bis 115 Tausend
| e P
175 Standard R Pflanzen h3
------ Frih Sy
R4
150 - — — — Herbst a4
Z '/
o 125 A BBCH-Code
X
[}
<
S 100 - 43  30% des zu erwartenden Kopf-
é durchmessers erreichi (> 5 cm)
< 75
£
pd
50 - L 41 Beginn Kopfbildungdie zwei jingsten
Blatter entfalten sich nicht mehr
25
. - 17 7. Laubblatt entfaltet
0 T T T T T T T T T T T

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Kulturdauer (Tage



Chinakohl, gepflanzt, Standard

35

Aufwuchs 1200 dt b4 N im Aufwuchs 19%g N ha', Marktertrag 700 dt hka

Kulturwoche

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Probenahmetiefe cm 30 —— 30 60— 60
Mindestvorrat kg N Ha 40 40 20
N-Aufnahme kg hdWoche! 2 6 12 27 49 53 33 13
Sollwert oM kg N K& 48 207
Mineralisierung kg N Ra -2 6
Sollwert mM kg N ha 50 201

Chinakohl, gepflanzt, Frih

Aufwuchs 1200 dt b4 N im Aufwuchs 195 kg N h§ Marktertrag 700 dt ha

Kulturwoche

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Probenahmetiefe cm 30— 30 60— 60
Mindestvorrat kgNHa 60 60 40 40
N-Aufnahme kg hdWoche 1 3 4 10 23 45 56 38 15
Sollwert oM kg N h& 78 217
Mineralisierung kgNRa | -12 -2
Sollwert mM kg N h& 90 219

Chinakohl, gepflanzt, Herbst

Aufwuchs 1200 dt b4 N im Aufwuchs 195 kg N h§ Marktertrag 700 dt ha

Kulturwoche

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Probenahmetife cm 30— 30 60 60
Mindestvorrat kg N Ha 40 40 20— 20
N-Aufnahme kg hdWoche 3 6 11 18 28 35 34 27 18 10 5
Sollwert oM kg N ha 80 195
Mineralisierung kg N Ra 1 20
Sollwert mM kg N h& 79 175
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N im Aufwuchs (kg N ha)

200

Chinakohl, gesat

175~

150

125

100 -

75 A

50

25+

Standard
— — — Herbst

Gultigkeitsbereich cirk®5 bis 115 Tausend
Pflanzen ha

BBCH-Code

- 43  30% des zu erwartenden Kopf-
durchmessers erreich (> 5 cm)

- 41 Beginn Kopfbildungdie zwei jlingsten
Blatter entfalten sich nicht mehr

- 17 7. Laubblatt entfaltet

Kulturdauer (Tage

84

98



Chinakohl, gesét, Standard Aufwuchs 1200 dt h§ N im Aufwuchs 195 kg Mia*, Marktertrag 700 dt ha

Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 30 30 60— 60

Mindestvorrat kg N Ha 40 40 20

N-Aufnahme kg haWoche 0 1 2 5 12 27 49 53 33 13

Sollwert oM kg N K& 43 212

Mineralisierung kg N ha 9 7

Sollwert mM kg N h& 34 205

Chinakohl, gesét, Herbst Aufwuchs 1200 dt h§ N im Aufwuchs 195 kg N hg Marktertrag 700 dt ha
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60

Mindestvorrat kg N Ha 40 40 20— 20

N-Aufnahme kg hdWoche 0 1 3 8 13 22 30 34 32 23 15 9 5

Sollwert oM kg N hla 44 211

Mineralisierung kg N ha 9 25

Sollwert mM kg N ha 35 186
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Chinakohl Kultur- Probe N im Auf- Mindest Sollwert Minerali- Sollwert Sollwert mM
dauer nahmetiefe  wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha'

Gepflanzt, Standarc 56 60 195 20 215 4 211 210

Gepflanzt, Frih 63 60 195 40 235 -14 249 250

Gepflanzt, Herbst 77 60 195 20 215 22 193 190

Gesat, Standard 70 60 195 20 215 16 199 200

Gesat, Herbst 91 60 195 20 215 34 181 180

Stickstofffreisetzung aus Ernterlickstanden

Chinakohl Erntertick N-Gehalt N-Menge Anrechenbare Minerdisierungs
stande N-Menge dauer
dt ha' kg N df* — kgNha —— Wochen
Alle Kulturverfahren 500 0,18 90 45 6

Néahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Chinakohl Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,Os K,O MgO N P,Os K50 MgO
dt ha' ——kg 100 dt’ kg ha'
Alle Kulturverfahren 700 500 800 15 9,2 30 1,7 105 64 211 12
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Dill
Kulturbegleitendes Nyin Sollwertesystem (KNS)
100 Dill
Gultigkeitsbereich cirk®,0 bis3,5 Mio
—— Standard Pflanzen h3

80
“c
<
zZ

2 60-
(2]
<
(8]
E

2 40 -
=
zZ

20

O T T T T T T T
0 7 14 21 28 35 42 49 56

Kulturdauer (Tage



Dill, Standard Aufwuchs320 dt hd, N im Aufwuchs 96 kg N H§ Marktertrag 300 dt ha
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 30 30

Mindestvorrat kg N Ha 40 40

N-Aufnahme kg haWoche' 0 1 3 7 14 32 39

Sollwert oM kgNha 136

Mineralisierung kg N ha 14

Sollwert mM kg Nha |122

Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Dill Kultur- Probe N im Auf- Mindest Sollwert Minerali- Sollwert Sollwert mM
dauer nahmetiefe  wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha'
Standard 49 30 96 40 136 14 122 120
Stickstofffreisetzung aus Ernterlickstanden
Dill Ernterlick N-Gehalt N-Menge Anrechenbare Mineralisierungs
stande N-Menge dauer
dt ha' kg N dt’ —— kg N ha' Wochen
Standard 20 0,30 6 3 4
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Dill Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,Os K,O MgO N P,Os K50 MgO
—dt ha' kg 100 dt' kg ha'
Standard 300 200 350 30 9,2 60 4,1 90 27 181 12
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Feldsalat
Kulturbegleitendes Nyin Sollwertesystem (KNS)

50 Feldsalat
Glltigkeitsbereich cirkd,5 bis 9,5 Mio
Standard > Pflanzen ha

45

40 [ FI’Uh ! /7

— — — Herbst
35

30 A

25 A

20 A

154

N im Aufwuchs (kg N h'éll)

10 ~

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Kulturdauer (Tage



43

Feldsakt, Standard Aufwuchs 100 dt H4 N im Aufwuchs 45 kg N h§ Marktertrag 80 dt ha
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 15 15

Mindestvorrat kg N Ha 40 40

N-Aufnahme kg haWoche 0O 0 1 3 8 20 13

Sollwert oM kg N K& 85

Mineralisierung kg N ha 4

Sollwert mM kg N h& 81

Feldsalat, Friih Aufwuchs 100 dt h4 N im Aufwuchs 45 kg N h§ Marktertrag 80 dt ha
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 15 15

Mindestvorrat kg N Ha 40 40

N-Aufnahme kg hdWoche 0 0 0 1 2 5 14 19 4

Sollwert oM kg N hla 85

Mineralisierung kgNRa | -12

Sollwert mM kg N h& 97

Feldsalat, Herbst Aufwuchs 100 dt H4 N im Aufwuchs 45 kg N h§ Marktertrag 80 dt ha
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 15 15

Mindegvorrat kg N ha 40 40

N-Aufnahme kg hdWoche 0 0 1 1 3 6 12 14 7 1

Sollwert oM kg N ha 42 83

Mineralisierung kg N ha 3 7

Sollwert mM kg N ha 39 76
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Feldsalat, Uberwinterung

Aufwuchs 100 dt b4, N im Aufwuchs 45 kg N h§ Marktertrag 80 dt hia

Mitte September bis Mitte November

Kulturwoche 1 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 15 15

Mindestvorrat kg N Ha 20 20

N-Aufnahme kg haWoche 0 4 3 2

Sollwert oM kg N K& 41

Mineralisierung kg N Ra 20

Sollwert mM kg N h& 21

Mitte Februar bis Ende Méarz

Kulturwoche 1 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 15 15

Mindestvorrat kg N Ha 40 40

N-Aufnahme kg hHaWoche' 1 4

Sollwert oM kg N ha' 64

Mineralisierung kgNha |-14

Sollwert mM kg N ha 78
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Feldsalat Kultur- Probe N im Auf- Mindest Sollwert Minerali- Sollwert Sollwert mM
dauer nahmetiée wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha'
Standard 50 15 45 40 85 4 81 80
Frih 60 15 45 40 85 -12 97 100
Herbst 65 15 45 40 85 10 75 80
Uberwinterung
September bis 15 21 20 41 20 21 20
November
Februar bis Marz 15 24 40 64 -14 78 80

Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden

Feldsalat Ernterick N-Gehalt N-Menge Anrechenbare Mineralisierungs
stande N-Menge dauer
dt ha' kg N dt* —kgN hat —— Wochen
Alle Kulturverfahren 20 0,45 9,0 4,5 4

Néahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Feldsalat Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,Os KO MgO N P,Os K,O MgO
dt ha' kg 100 dt* kg ha'

Alle Kulturverfahren 80 40 120 45 9,9 65 7,1 36 7,9 52 5,7
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Grinkohl
Kulturbegleitendes Nyin Sollwertesystem (KNS)

250 Griinkonhl
Gultigkeitsbereich cirk&7 bis50
225 Handernte, Blatt T Tausend Pflanzen Ha

200 | —— — Maschinelle Ernte -

175

150

125~

100 ~

N im Aufwuchs (kg N ha)

75 A

50

25+

O T T T T T T T T T

0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140
Kulturdauer (Tage




Griinkohl, Hand ernte, Blatt

Aufwuchs 450 dt hd N im Aufwuchs 208 kg N hj Marktertrag 200 dt hta

Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Probenahmetiefe cm 30 60
Mindestvorrat kg N Ha 40 40 20 20
N-Aufnahme kg haWoche! O 7 9 15 18 21 23 23 21 18 14 11 9 6 4 3 3 2 1
Sdlwert oM kg N ha 56 140 112

Mineralisierung kg N ha 6 10 53

Sollwert mM kg N h& 50 130 59

Griinkohl, maschinelle Ernte

Aufwuchs 500 dt hd N im Aufwuchs 231 kg Na*, Marktertrag 400 dt ha

Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 30 60
Mindestvorrat kg N Ha 40 40 20— 20
N-Aufnahme kg hdWoche 0O 7 9 15 22 26 28 27 25 20 16 12 9 6 4 3 2
Sollwert oM kg N hla 56 158 117

Mineralisierung kg N ha' 6 6 40

Sollwert mM kg N ha 50 152 77
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur
Sollwert Sollwert mM

Minerali-

Gruinkohl Kultur- Probe N im Auf- Mindest Sollwert
dauer nahmetiefe  wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha'

Handernte, Blatt 134 60 208 20 228 69 159 160

Maschinelle Ernte 120 60 231 20 251 52 199 200

Stickstofffreisetzung ausErnteriickstanden
Anrechenbare Mineralisierungs

Grinkohl Ernteriick N-Gehalt N-Menge
sténde N-Menge dauer
dt ha' kg N dt’ —— kg N ha! ———— Wochen

Handernte, Blatt 250 0,35 88 44 12

Maschinelle Ernte 100 0,35 35 18 12

Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Grinkohl Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P205 K>O MgO N P205 K>,O MgO
—dtha' kg 100 dt* kg ha
Handernte, Blatt 200 150 250 60 18 54 41 120 37 108 8,3
49 16 59 41 196 65 236 17

Maschinelle Ernte 400 300 500
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Gurke
Kulturbegleitendes Nyin Sollwertesystem (KNS)
275
250 Einleger, Standard
. / il
905 | | c-e--- Einleger, gepflanzt il
/
8 200 - — — — Einleger, starker //__ .
; Aufwuchs AN
o 175
=
n 150+
e
s
125
£
< 100
=
Z 75+
50 -
25 +
0 I T T T T T T T T
0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140

Tage nach Pflanzur

Gurken, Einleger
Gultigkeitsbereich cirka 40 bis 50 Tausen
Pflanzen ha



Gurke, Einleger, Standard

51

Aufwuchs 1200 dt b4 N im Aufwuchs 205 kg N hj Marktertrag 700 dt ha

Kulturwoche

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Probenahmetiefe cm 30 30
Mindestvorrat kg N Ha 40 40
N-Aufnahme kg haWoche! 0O 1 2 4 6 9 14 20 24 27 25 22 17 12 9 6 4 3
Sollwert oM kg N K& 53 232
Mineralisierung kg N ha 19 40
Sollwert mM kg N hh 34 192

Gurke, Einleger, gepflanzt

Aufwuchs 1200 dt b4 N im Aufwuchs 205 kg N h§ Marktertrag 700 dt ha

Kulturwoche

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Prabenahmetiefe cm 30 30
Mindestvorrat kg N Ha 40 40
N-Aufnahme kg hdWoche 2 3 4 7 11 17 22 26 26 24 20 15 11 7 5 3 2
Sollwert oM kg N hla 67 218
Mineralisierung kg N ha 16 36
Sollwert mM kg N ha 51 182

Gurke, Einleger, starker Aufwuchs  Aufwuchs 1450 dt b N im Aufwuchs 245 kg N hh Marktertrag 900 dt hta

Kulturwoche

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Probenahmetiefe cm 30 30
Mindestvorrat kg N Ha 40 40
N-Aufnahme kg haWoche! 0O 1 2 4 7 10 15 23 28 30 30 26 20 16 12 8 6 4 3
Sollwert oM kg N ha 54 268
Mineralisierung kg N ha 19 37
Sollwert mM kg N ha 35 231
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Nmin-Sollwerte fir eine Bodenamlyse zu Beginn der Kultur

Gurke, Einleger  Kultur- Probe N im Auf- Mindest Sollwert Minerali- Sollwert Sollwert mM
dauer nahmetiefe  wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha'
Standard 127 30 205 40 245 59 186 190
Gepflanzt 119 30 205 40 245 52 193 190
Starker Aufwuchs 133 30 245 40 285 56 229 230
Stickstofffreisetzung aus Ernterticksténden
Gurke, Einleger Erntertick N-Gehalt N-Menge Anrechenbare Mineralisierungs
sténde N-Menge dauer
dt ha' kg N dt* — kg N ha' Wochen
Standard 500 0,20 100 50 8
Gepflanzt 500 0,20 100 50 8
Starker Aufwuchs 550 0,20 110 55 8
Néahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Gurke, Einleger Frischmasse Néahrstoffe
Mittel von bis N P,Os K,O MgO N P,Os K50 MgO
—dt ha' kg 100 dt' kg ha'
Standard 700 400 1000 15 6,9 24 20 105 48 169 14
Gepflanzt 700 400 1000 15 6,9 24 20 105 48 169 14
Starker Aufwuchs 900 600 1200 15 6,9 24 20 135 62 217 18
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Knollenfenchel

200

Kulturbegleitendes Nyin Sollwertesystem (KNS)

175+

150 ~

125

100 ~

75 A

N im Aufwuchs (kg N h3)

50 -

25

Standard

— — — Herbst

' -

0

14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84

Kulturdauer (Tage

Knollenfenchel, gepflanzt
Gultigkeitsbereich cirka 95 bis 105 Tause

Pflanzen h3

BBCH-Code

45 50% des zu erwartenden "Knollen™
Durchmessers erreicht (grofite Bre

der Zwiebel > 5 cm)

42  20% des zu erwartenden "Knollen"-
Durchmessers erreicht (gréf3te Bre
der Zwiebel > 2 cm)

15 5. Laubblatt entfaltet



Knollenfenchel, gepflanzt, Standard Aufwuchs 700 dt hd N im Aufwuchs 170 kg N hg Marktertrag 40@it ha'

Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 30 30 60— 60

Mindestvorrat kg N Ha 60 60 40 40

N-Aufnahme kg h& Woche* 1 3 6 13 22 40 50 29 6

Sollwert oM kg N K& 70 200

Mineralisierung kg N ha 4 5

Sollwert mM kg N h& 66 195

Knollenfenchel, gepflanzt, Frith Aufwuchs 700 dt H4 N im Aufwuchs 170 kg N h Marktertrag 400 dt ha
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 30 30 60 —— 60

Mindestvorrat kg N Ha 60 60 40 40

N-Aufnahme kg hdWoche 0 1 2 5 6 10 17 28 40 39 19 3

Sollwert oM kg N hla 68 202

Mineralisierung kg Na' -10 15

Sollwert mM kg N ha 78 187

Knollenfenchel, gepflanzt, Herbst ~ Aufwuchs 700 dt hia, N im Aufwuchs 170 kg N hg Marktertrag 400 dt ha
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 30 30 60— 60

Mindestvorrat kg N Ha 60 60 40 40

N-Aufnahme kg hdWoche 2 4 7 14 22 34 42 31 14

Sollwert oM kg N ha 73 197

Mineralisierung kg N ha 3 10

Sollwert mM kg N ha 70 187
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N im Aufwuchs (kg N h3)

150

125

100

75 A

50 A

25

Standard

— — — Herbst 4

Knollenfenchel, gesat
Gultigkeitsbereich cirka 95 bis 105 Tause
Pflanzen ha

BBCH-Code

— 45 50% des zu erwartenden "Knollen"
Durchmessers erreicht (grof3te Bre
der Zwiebel > 5 cm)

~ 42 20% des zu erwartenden "Knollen"
Durchmessers erreicht (gro3te Bre
der Zwiebel > 2 cm)

— 15 5. Laubblatt entfaltet

Tage nach Pflanzur

98



Knollenfenchel, gesét, Standard Aufwuchs 550 dt H4 N im Aufwuchs 135 kg N h Marktertrag 300 dt ha

Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 30 30 60 —— 60

Mindestvorrat kg N Ha 20— 20 40 40

N-Aufnahme kg haWoche! 0O 0 0 1 2 3 5 10 19 32 38 21 4

Sollwert oM kg N K& 46 169

Mineralisierung kg N ha 27 13

Sollwert mM kg N ha' 19 156

Knollenfenchel, gesét, Herbst Aufwuchs 550 dt H4 N im Aufwuchs 135 kg N h Marktertrag 300 dt ha
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60

Mindestvorrat kg N Ha 20— 20 40 40

N-Aufnahme kg hdWoche 0 0 0 1 2 4 7 12 20 29 32 20 7 1

Sdlwert oM kg N ha 47 168

Mineralisierung kg N ha 27 18

Sollwert mM kg N ha 20 150
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Knollenfenchel Kultur- Probe N im Auf- Mindest Sollwert Minerali- Sollwert Sollwert mM
dauer nahmetiefe  wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha'
Gepflanzt
Standard 60 60 170 40 210 8 202 200
Fruh 80 60 170 40 210 6 204 200
Herbst 65 60 170 40 210 13 198 200
Gesat
Standard 88 60 135 40 175 40 135 140
Herbst 93 60 135 40 175 44 131 130
Stickstofffreisetzung aus Ernterlickstanden
Knollenfenchel Erntertick N-Gehalt N-Menge Anrechenbare Mineralisierungs
sténde N-Menge dauer
dt ha' kg N dt* — kg N ha' Wochen
Gepflanzt,
Alle Kulturverfahren 300 0,30 90 45 4
Gesat, 250 0,30 75 38 4

Alle Kulturverfahren
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Néahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Knollenfenchel Frischmasse Nahrstoffe
Mittel  von bis N P,Os KO MgO N P,Os K,O MgO
dt ha' kg 100 dt' kg ha'
Gepflanzt,
Alle Kulturverfaren 400 200 500 20 69 48 33 80 27 193 13
Gesat,
Alle Kulturverfahren 900 200 500 20 69 48 33 60 21 144 10
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Kohlrabi
Kulturbegleitendes Nyin Sollwertesystem (KNS)
225 Kohlrabi
J Gultigkeitsbereich cirka 110 bis 130 Tausenc
200 Standard / Pflanzen ha
------ Fruh ’
4 ~
el 17571 -~ — Herbst Vi
/ IO

Z 150 | —--— Knollen A >12cm / K BBCH-Code
g I:
@2 125-
o .
=) '
£ 100 .
<
E 75 !
pd

50 4 - 43 30% des zu erwartenden Knollen-

) durchmessers erreichfA (> 3 cm)

5 4
- 41 Beginn Dickenwachstum Knolle
0 ‘ ‘ ‘ — 15 5. Laubblatt entfaltet
0 49 56 63 70

Kulturdauer (Tage



Kohlrabi, Standard

Aufwuchs 600 dt hd N im Aufwuchs 179 kg N hh Marktertrag 450 dt ha

Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 30 30

Mindestvorrat kg N Ha 60 60 40

N-Aufnahme kg haWoche 1 5 14 35 75 49

Sollwert oM kg N ha 66 213

Mineralisierung kg N ha -2 -8

Sollwert mM kg N ha 68 221

Kohlrabi, Friih Aufwuchs 600 dt H4 N im Aufwuchs 179 kg N h Marktertrag 45@it ha'
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 30 30

Mindestvorrat kg N Ha 60 60 40

N-Aufnahme kg hdWoche 0 2 4 8 14 26 46 55 24

Sollwert oM kg N hla 74 205

Mineralisierung kgNRa | -11 0

Sollwert mM kg N ha 85 205

Kohlrabi, Herbst Aufwuchs 600 dt H4 N im Aufwuchs 179 kg N h Marktertrag 450 dt hta
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 30 30 30

Mindestvorrat kg N ha* 60 60 40 40 40

N-Aufnahme kg hdWoche 3 6 12 25 42 52 30 9 15

Sollwert oM kg N ha 69 210

Mineralisierung kg N ha -2 2

SollwertmM kg N ha 71 208
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Kohlrabi, Knollen A > 12 cm

Aufwuchs 900 dt b4, N im Aufwuchs 217 kg N g Marktertrag 700 dt ha

Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 30 30

Mindestvorrat kg N Ha 60 — 60 40 40

N-Aufnahme kg hdWoche' 1 5 14 35 75 49 38

Sollwert oM kg N ha 66 271

Mineraliserung kg N Ha -2 -10

Sollwert mM kg N ha 68 281
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Kohlrabi Kultur- Probe N im Auf- Mindest Sollwert Minerali- Sollwert Sollwert mM
dauer nahmetiefe  wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha'

Standard 42 30 179 40 219 -9 228 230

Frih 63 30 179 40 219 -11 230 230

Herbst 53 30 179 40 219 0 218 220

KnolleA >12cm 49 30 217 40 257 -11 268 270

Stickstofffreisetzung aus Ernterlickstanden

Kohlrabi Erntertick N-Gehalt N-Menge Anrechenbare Mineralisierungs
sténde N-Menge dauer
dt ha' kg N dt’ —— kg N ha! ———— Wochen
Standard, Frih
und Herbst 150 0,35 53 26 8
Knolle A > 12 cm 200 0,28 56 28 8

Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Kohlrabi Frischmasse Né&hrstoffe
Mittel von bis N P,Os KO MgO N P,Os KO MgO
—dthat kg 100 dt kg hal——

Standard, Frih 450 300 700 28 10 42 2,5 126 46 190 11
und Herbst

KnolleA >12cm 700 400 900 23 10 42 25 161 72 295 17
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Kirbis
Kulturbegleitendes Nyin Sollwertesystem (KNS)

225 Krbis
Gultigkeitsbereich cirka 8 bis 12 Tausend

200 - Standard Pflanzen ha

175

150 ~

125

100 -

75 A

N im Aufwuchs (kg N h3)

50 -

25

O T T T T T T
0 21 42 63 84 105 126 147
Kulturdauer (Tage
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Kirbis, Standard Aufwuchs 800 dt hd, N im Aufwuchs 200 kg N h Marktertrag 400 dt ha
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18bis20
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60
Mindestvorrat kg N Ha 40 40 0— O
N-Aufnahme kg haWoche' 0O 1 2 4 6 9 13 17 20 23 23 21 17 14 10 8 5 2
Sollwert oM kg N hh 75 165
Mineralisierung kg N ha 27 53
Sollwert mM kg N ha 48 112
Nmin-Sollwerte fur eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur
Kurbis Kultur- Probe N im Auf- Mindest Sollwert Minerali- Sollwert Sollwert

dauer nahmetiefe  wuchs vorrat oM sierung mM mM gerun-

Tage cm kg N ha'
Standard 140 60 200 0 200 80 120 120
Stickstofffreisetzung aus Ernterlickstanden
Krbis Ernterlick N-Gehalt N-Menge Anrechenbare Mineralisierungs
stande N-Menge dauer
dt ha' kg N dt’ - kgNha? ———— Wochen

Standard 400 0,25 100 50 8
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Karbis Frischmasse Nahrstoffe

Mittel von bis N P,Os K,O MgO N P,Os K50 MgO

—dt ha' kg 100 dt' kg ha'

Standard 400 300 500 25 21 55 58 100 82 222 32
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Markerbse

Kulturbegleitendes Nyin Sollwertesystem (KNS)





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































