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Vorwort zur 2. Auflage

Die erste Auflage ist vergriffen, es gibt neue Versuchsergebnisse tiber Nahr-
stoffgehalt und Nahrstoffbedarf von Gemdise und eine neue Diingeverord-
nung ist in Kraft getreten. Dies sind drei gute Grunde fur eine Neuauflage
unserer Datensammlung zur Dingung im Freilandgemiisebau.

Von den Nutzern der 1. Auflage haben wir viel Zustimmung erfahren und
auch einige Vorschlage fur Verbesserungen bekommen: So haben wir z.B.
die Tabellen nach den Gemdsearten geordnet, damit der Leser alle Daten
ohne langes Blattern findet.

Einige Kulturverfahren wurden mit aktuellen Versuchsergebnissen Uberar-
beitet oder erganzt, neu sind Empfehlungen fir Speiseriiben, Rhabarber und
Spargel.

Eine an den Standort und die Ertragserwartung angepasste Dingung vermin-
dert N&hrstoffverluste an die Umwelt und ermdglicht es, die von der Dilinge-
verordnung vorgegebenen Grenzwerte fiir unvermeidliche Uberschiisse zu
unterschreiten. Dazu sollen unsere Dungungsempfehlungen einen Beitrag
leisten.

Die Autoren



Vorwort zur 1. Auflage

Entsprechend § 2 Dungeverordnung sind Diingemittel im Rahmen guter

fachlicher Praxis zeitlich und mengenméaRig so auszubringen, dass

¢ die Nahrstoffe von den Pflanzen weitestgehend ausgenutzt werden kén-
nen und damit

o Nahrstoffverluste sowie damit verbundene Eintrdge in die Gewasser
weitestgehend vermieden werden.

Um dieser Forderung gerecht zu werden, sind genaue Kenntnisse (ber den
Nahrstoffbedarf der Pflanzen und - flr die Stickstoffdiingung - auch Gber
den zeitlichen Verlauf der Nahrstoffaufnahme erforderlich.

Die Daten aus é&lteren Literaturquellen beschreiben die heutigen Produkti-
onsbedingungen - z.B. neue Sorten mit hdheren Marktertrdgen oder moderne
Ernteverfahren - nicht immer ausreichend. Daher war es an der Zeit, eine
aktualisierte und erweiterte Datensammlung vorzustellen. Dafur wurden
zahlreiche bisher unveroffentlichte Feldversuche aus GroRRbeeren, Hannover-
Ahlem, Neustadt/W. und Geisenheim ausgewertet und weitere, auf Mess-
werten beruhende Daten aus der Literatur in die Mittelwertbildung einbezo-
gen.

Die Autoren wollten eine Datensammlung fir erfahrene Betriebsleiter und
Berater bereitstellen und kein Lehrbuch zur Dlingung im Gemdusebau schrei-
ben. Daher werden die Grundlagen der Diingungsstrategien nur kurz darge-
stellt.

Um die vielen Zahlen leichter nutzbar zu machen, ist der gesamte Inhalt
dieses Heftes auch auf anliegender CD gespeichert. Die Texte und die Daten
durfen ganz oder in Teilen kopiert und weiterverwendet werden, vorausge-
setzt, dass sie mit einer Quellenangabe versehen und nicht verandert werden.
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N-Dungung

Matthias Fink, Carmen Feller, Hermann Laber, Hans-Christoph Scharpf,
Ulrike Weier, Achim Maync, Joachim Ziegler, Josef Schlaghecken, Peter-J.
Paschold und Klaus Strohmeyer

Bei der Stickstoffdiingung nach der Npi-Methode (SCHARPF 1991) wird der
mineralische Stickstoff in der von den Wurzeln nutzbaren Bodenschicht
(Nmin-Vorrat) gemessen und bei der Berechnung der N-Diingung beriicksich-
tigt.

Der N-Dungungsbedarf berechnet sich aus:

Npin-Sollwert kg N ha*
s N,ir-Vorrat kg N ha™*
= N-Diingungsbedarf kg N ha™

Fur die Anwendung des Npin-Systems zur Berechnung von Stickstoffdin-
gungsempfehlungen werden Np,-Sollwerte benotigt. Ni,-Sollwerte wurden
bisher jedoch nur fir einen Teil der kommerziell wichtigen Gemisearten mit
Hilfe von Diingungsversuchen ermittelt. Ursache dafir ist der hohe Aufwand
fur die Durchflihrung von Versuchen und die grofle Zahl der angebauten
Arten. Dariiber hinaus ist fir einige Gemusearten mehr als ein Npin-Sollwert
erforderlich, da die Dungung an das Kulturverfahren bzw. die Ertragserwar-
tung angepasst werden muss. Dies soll am Beispiel von Weiltkohl deutlich
gemacht werden: fir den Frischmarkt produzierter friher Weikohl hat ei-
nen N-Bedarf von etwa 200 kg N ha™, WeiRkohl, der fiir die industrielle
Verarbeitung angebaut wird, kann mehr als 350 kg N ha™* aufnehmen. Dieser
groRe Unterschied muss naturlich bei der N-Dungung berticksichtigt werden.
Da Gemise auf Bdden mit sehr unterschiedlichen Mineralisierungspotenzia-
len angebaut wird, muss fir die Ableitung einer N-Dlngungsempfehlung
auch eine grol3e Variabilitdt der N-Mineralisierung aus der organischen Bo-
densubstanz beachtet werden.

Insgesamt gibt es so viele EinflussgroRen auf den N-Dungungsbedarf, dass
es unmdglich erscheint, fir alle denkbaren Kombinationen Diingungsversu-
che durchzufiihren, um Npin-Sollwerte zu bestimmen.

Als Alternative zur Durchfiihrung von Versuchen ist es maglich, die Npin-
Sollwerte zu kalkulieren, wie dies z.B. im KNS-System (LORENZ et al.
1989) und im Dingungsberatungsprogramm N-Expert (FINK, SCHARPF
1998) beschrieben ist.

Zur Berechnung des Npin-Sollwertes zu Kulturbeginn wird die N-Aufnahme
der Gemuseart zum Npin-Mindestvorrat addiert und die erwartete Netto-N-
Mineralisierung abgezogen:



N im Aufwuchs kg N ha™
+  Npi-Mindestvorrat kg N ha™
- Netto-N-Mineralisierung kg N ha™
= Npi-Sollwert kg N ha™

Die drei Komponenten dieser Kalkulation werden nachfolgend naher erldu-
tert.

N-Aufnahme der Gemiusearten

Zur Ermittlung der N-Aufnahme von Gemisearten wurden zahlreiche zum
Teil unverdffentlichte Feldversuche aus GroRRbeeren, Hannover-Ahlem, Neu-
stadt/W., Geisenheim und Dresden-Pillnitz ausgewertet.

Die N-Aufnahme ist besonders von der Pflanzenart und vom Ertragsniveau
abhéangig, aber auch die Hohe der N-Diingung hat einen gro3en Einfluss. Die
in den Tabellen unter "N im Aufwuchs" genannten Werte wurden daher in
Versuchen oder Datenerhebungen bestimmt, in denen optimal - d.h. nach
den angegebenen Sollwerten - gediingt wurde. Dargestellt ist der Mittelwert
von Versuchen unter guten Kulturbedingungen. Die Flachenangabe bezieht
sich auf die Nettokulturflache. Eine betriebsspezifische Anpassung, z.B. an
unterschiedliche Ertragserwartungen, kann durch eine Anpassung der erwar-
teten N-Aufnahme erfolgen. Zur Vereinfachung sind einige héufig ange-
wandte Kulturverfahren angegeben.

Nmin-Mindestvorrat zum Erntezeitpunkt

Unter Npin-Mindestvorrat wird die N-Menge verstanden, die im durchwur-
zelten Bodenbereich vorhanden sein muss, um die N-Versorgung bis zum
Erntetag sicherzustellen.

Die angegebenen Werte sind Erfahrungswerte, die auf Messungen des Npin-
Restes in Diingungsversuchen und in optimal gediingten Bestanden beruhen.
Bei Gemdsearten, fur die keine Messwerte vorlagen, wurden die Werte ver-
gleichbarer Gemisearten als Schéatzwerte herangezogen.

Ein ausreichend hoher Mindestvorrat ist besonders dann von Bedeutung,
wenn die Ernte spéter als geplant durchgefuhrt werden muss, N-Verluste
durch hohe Niederschldge auftreten und die N-Mineralisierung niedriger ist
als erwartet. Gemdusearten, die bis zur Ernte eine hohe N-Aufnahmerate auf-
weisen und die hinsichtlich Ertrag und Qualitdt besonders stark auf N-
Mangel reagieren, benodtigen deshalb einen Nmi,-Mindestvorrat von bis zu 50
kg N ha™ zum Erntetermin (z.B. Stangensellerie, Bundzwiebeln). Im Gegen-
satz dazu wird ein sehr niedriger Mindestvorrat angestrebt, wenn héhere N-
Angebote nicht ertragsfordernd wirken und die Qualitat negativ beeinflussen



(z.B. Standfestigkeit von Rosenkohl, Nitratgehalt von Mdéhren, Treibqualitét
von Chicoree).

Es ist zu beachten, dass die Ni-Mindestvorrate zum Kulturbeginn fir eini-
ge Arten deutlich hoher liegen, als die Mindestvorrate zum Erntezeitpunkt.
Die Erfahrungen der Pfélzer Berater zeigen zum Beispiel, dass viele Pflanz-
gemiise bei einer sehr friinen Pflanzung mindestens 80 kg N ha™ in der Bo-
denschicht 0 bis 30 cm bendtigen. Damit Kopfsalate im Sommer und Herbst
geniigend Umblatt bilden, muss zur Pflanzung mindestens 60 kg N ha™, bei
Blumenkohl und Brokkoli mindestens 80 kg N ha™ vorhanden sein.

Der erhohte Mindestvorrat zu Kulturbeginn wird dadurch erreicht, dass die
an Hand der Npi,-Sollwerte berechnete Dlingermenge auf eine ausreichend
hohe Gabe vor der Pflanzung und eine weitere zum praxisublichen Kopf-
dingungstermin aufgeteilt wird.

Schatzung der Nettomineralisierung

Die Nettomineralisierung kann in Dlngungsversuchen aus der N-Bilanz
bestimmt werden, d.h. aus dem N-Angebot am Kulturbeginn (= N, im Bo-
den + N-Diinger) abziglich der N-Wiederfindung am Kulturende (=N, im
Boden + N im Pflanzenaufwuchs).

Als Datengrundlage zur Schatzung der Nettomineralisierung dienten 29
Dingungsversuche mit insgesamt 129 Varianten, die im Verlauf von 15
Jahren von der Lehr- und Versuchsanstalt fir Gartenbau Hannover durchge-
fuhrt wurden.

Abbildung 1 zeigt am Beispiel eines Versuchs mit sechs Dungungsstufen,
dass die N-Wiederfindung am Kulturende bei allen Dlngungsstufen grofier
war als das N-Angebot am Kulturbeginn. Das bedeutet, dass in diesem Ver-
such eine positive Nettomineralisierung festgestellt wurde. Das Beispiel
macht auch deutlich, dass die Nettomineralisierung mit zunehmendem N-
Angebot abnahm.
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Abbildung1 N-Wiederfindung am Kulturende in Abh&ngigkeit vom
N-Angebot am Kulturbeginn, dargestellt flr einen Ver-
such (Weilskohl, 1994). Die durchgezogene Linie zeigt die
Regressionsgerade (y = 68 + 0,83*x, n=6, r’=0,98), die ge-
punktete Linie ist y=x. Die Balken zeigen die abnehmen-
de Netto-Mineralisierung mit zunehmendem N-Angebot.

Dieser Zusammenhang ergab sich nicht nur in dem in Abbildung 1 darge-
stellten Versuch, sondern in allen hier gepriften Versuchen. Die unterschied-
lichen Versuchsjahre und Gemdusearten fuhrten jedoch zu einer gréReren
Streuung um die Regressionsgerade. In allen Versuchen mit niedrigem N-
Angebot trat eine positive Nettomineralisierung auf (Abbildung 2). Die Re-
gressionsgerade zeigt mit zunehmendem N-Angebot eine abnehmende Net-
tomineralisierung, die bei N-Angeboten tber 300 kg N ha™ negative Werte
annimmt.

Die Parameter der Regressionsfunktion kdnnen so interpretiert werden, dass
im Mittel aller Versuche 65 kg N ha™ aus organischer Bodensubstanz mine-
ralisiert wurden (Achsenabschnitt der Regressionsgeraden in Abbildung 2)
und dass am Kulturende 80 % des mineralischen N-Angebots wiedergefun-
den wurden (Steigung der Regressionsgeraden).
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Abbildung 2 N-Wiederfindung am Kulturende in Abhangigkeit vom
N-Angebot am Kulturbeginn, dargestellt fiir 29 Versuche
(10 Gemusearten, 11 Versuchsjahre)
Die durchgezogene Linie zeigt die Regressionsgerade (y =
65 + 0,80*x, n=129, r2:0,77), die gepunktete Linie ist y=x.

Fur eine Wiederfindungsrate von "nur" 80 % des N-Angebots kommen meh-
rere Ursachen in Betracht. Zum Beispiel wurde die in den Feinwurzeln ent-
haltene N-Menge in diesen Versuchen nicht erfasst. Auch ist aus der Litera-
tur bekannt, dass ein Teil des mineralischen N-Angebots gasférmig verloren
geht oder in der organischen Bodensubstanz und der mikrobiellen Biomasse
gebunden wird. N-Verluste durch Auswaschung hingegen spielen fir diese
im Sommerhalbjahr durchgefiihrten Versuche vermutlich nur eine geringe
Rolle.

Eine weitergehende statistische Auswertung ergab, dass die Nettominerali-
sierung mit steigender Kulturdauer zunahm. Die im Folgenden verwendeten
Schatzwerte fur die Nettomineralisierung wurden mit Hilfe einer Regressi-
onsfunktion aus dem N-Angebot und der Kulturdauer berechnet (Einzelhei-
ten siehe FINK, SCHARPF 2000). Die Ergebnisse zeigen, dass fiir Gemdsear-
ten mit langer Kulturzeit und relativ geringem N-Bedarf - wie z.B. Mdohre
oder Schwarzwurzel - ein grofRer Teil des notwendigen N-Angebots aus der
Mineralisierung gedeckt wird. Flr Arten mit relativ hohem N-Bedarf und
kurzer Kulturzeit - z.B. Blumenkohl - entspricht die Menge an nicht wieder-
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gefundenem Diinger-N etwa der N-Mineralisierung, so dass die anzurech-
nende Netto-N-Mineralisierung insgesamt nahe Null ist oder auch leicht
negative Werte annimmt.

Die angegebenen Werte gelten streng genommen nur fiir den Versuchs-
standort in Hannover-Ahlem. Soweit vorhanden sollten betriebsspezifische
Schatzwerte flr die Mineralisierung verwendet werden. Eine Auswertung
von weiteren Dingungsversuchen in GrofRbeeren und die Erfahrungen der
Pfélzer Dlngungsberater zeigen jedoch, dass die angegebenen Werte gut auf
andere Standorte Ubertragbar sind. Organische Diinger oder Erntertickstédnde
mussen bei der Berechnung der Mineralisierung nattirlich gesondert berlick-
sichtigt werden.

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

Da die berechneten und die in Versuchen ermittelten Ny, Sollwerte recht gut
Ubereinstimmen (Abbildung 3) ist davon auszugehen, dass auch die berech-
neten Sollwerte fiir bisher wenig untersuchte Gemisearten wie z.B. Rucola
oder "Baby Leaf Lettuce" eine gute Orientierung geben. Die Durchflihrung
von Dungungsversuchen ist jedoch auch zukiinftig erforderlich, da das Kal-
kulationsverfahren die experimentelle Arbeit nur ergénzen, nicht aber erset-
zen kann.
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Abbildung 3 Berechnete Nmin-Sollwerte im Vergleich zu den von
SCHARPF (1991) experimentell ermittelten Sollwerten

In Abhéangigkeit von Anzahl und Termin der geplanten Bodenanalysen
kommen zwei unterschiedliche Ni,-Sollwerttabellen in Betracht:

Die angegebenen ,,Nmin-Sollwerte flr eine Bodenanalyse zu Beginn der
Kultur® werden verwendet, wenn nur eine Bodenanalyse zu Beginn der
Kultur durchgefiihrt werden soll. Diese Strategie ist zu empfehlen, wenn
keine hohen Mineralisierungsraten zu erwarten sind, d.h. keine Ernteriick-
stdnde oder frische organische Diingung eingearbeitet wurden und die Kul-
turzeit sehr kurz ist.

Insbesondere bei auswaschungsgeféhrdeten leichten Béden sollten grofie N-
Mengen auch dann auf mehrere Diingergaben verteilt werden, wenn nur eine
Bodenanalyse zum Beginn der Kultur durchgefuhrt wird.

Die kulturbegleitenden Npi,-Sollwerte (LORENZ et al. 1989) kommen dann

zur Anwendung,

e wenn eine Bodenanalyse nicht zum Kulturbeginn, sondern zum Kopf-
dungungstermin durchgefuhrt werden soll, z. B. bei Saatgemdise, oder

e wenn wéhrend der Kultur mehr als eine Bodenanalyse durchgefihrt
werden soll, da zu erwarten ist, dass sich der Ny,,-Vorrat des Bodens im
Kulturverlauf stark &ndert.
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GroRe Anderungen des N,-Vorrats ergeben sich:

e durch Auswaschung, besonders bei
leichten Béden (geringe Wasser- und geringe N-Speicherfahigkeit)
intensiver Beregnung (Wasserspeicherfahigkeit voll ausgenutzt)

e durch hohe N-Nachlieferung, besonders bei
hohem Mineralisierungspotential (langjédhriger Gemusebau auf der
Flache, frische organische Dingung)
hohen Ernterlickstandsmengen.

Beispielhaft sind kulturbegleitende Npin-Sollwerte fur den Kulturbeginn und
einen oder zwei praxistibliche Kopfdiingungstermine dargestellt.

Unter Verwendung dieser Daten kdnnen jedoch auch Sollwerte fiir andere
Kopfdungungstermine berechnet werden. Dies kann z.B. erforderlich sein,
wenn durch einen starken Regen wéhrend der Kulturzeit N verlagert wurde
und eine Nachdiingung erforderlich ist. Die Berechnung der Sollwerte ist im
Lesebeispiel zu den kuturartspezifischen Tabellen erldutert.

Bei der Einplanung von Kopfdiingungsterminen und der sich daraus erge-
benden Termine fir Bodenuntersuchungen ist zu berticksichtigen, dass Nmin-
Analysen frihestens vier Wochen nach einer mineralischen Dingung
durchgefuhrt werden sollten. Zum Beispiel kdnnen durch nicht aufgeldste
Dungerkorner in der Bodenprobe oder durch kurzzeitige N-Festlegung in
Mikroorganismen friher durchgefiihrte Analysen sowohl zu hohe als auch
zu niedrige Werte anzeigen und dirfen daher nicht verwendet werden.
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Gemuseartspezifische Daten

Verzeichnis der Gemisearten

Blumenkohl 19

Rucola 123

Brokkoli 23 Salate, Baby Leaf 129
Buschbohnen 27 Salate, Blattsalate 133
Chicoree 31 Salate, Eissalat 139
Chinakohl 35 Salate, Endivien 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 Speiseriiben 183
Pastinake 79 Spinat 187

Petersilie 81 Stangenbohnen 197
Porree 89 WeilRkohl 199
Radies 96 Wirsingkohl 205
Rettich 100 Wurzelpetersilie 87
Rhabarber 108, 226 Zucchini 209
Rosenkohl 111 Zuckermais 213
Rote Riiben 115 Zwiebel 217

Rotkohl 119
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Erlauterungen und Beispiele
- in den Tabellen

Blumenkohl, Standard Aufwuchs 800 dt ha™, N im Aufwuchs 251 kg N ha™, 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 ha™ Woche™ 1 4 8 21 44 67 60 33 13

Sollwert oM kg N ha 85 286

Mineralisierung kg N ha' -6 0

Sollwert mM kg N ha' 91 286

Kulturwoche: In Abh&ngigkeit von der Gemuseart, dem Anbauverfahren und dem Anbautermin ergibt sich eine unter-
schiedliche Kulturdauer, die hier in Wochen dargestellt ist. Fiir GemUsearten mit selektiver Beerntung ist das Kulturende der
Zeitpunkt der ersten Ernte.

Probenahmetiefe: Gibt an bis zu welcher Tiefe die Bodenproben fur die Npyi,-Analyse entnommen werden missen. Die
Bodenprobe erfolgt so tief wie die Durchwurzelung am néchsten Messtermin bzw. am Kulturende angegeben ist (Beispiel
fur den 1. Messtermin "Kulturbeginn" in der 1. Kulturwoche: Probenahme bis 30 cm Tiefe, Beispiel fur den 2. Messtermin
"Kopfdingung" in der 3. Kulturwoche: Probenahme bis 60 cm Tiefe).

Mindestvorrat: Zur Sicherung der N-Aufnahme und damit des Ertrags muss wahrend der Kulturzeit ein bestimmter Np,-
Mindestvorrat im Boden vorhanden sein (Beispiel: 80 kg N ha™ von der 1. bis zur 7. Kulturwoche, danach 40 kg N ha™).
N-Aufnahme: Angegeben ist die N-Aufnahmerate in kg N ha™ Woche™. Die Summe der wéchentlichen N-Aufnahmeraten
wahrend der Kulturzeit ergibt die Gesamtmenge von N im Aufwuchs (Beispiel: 251 kg N ha™).

Sollwert oM: Der Sollwert ohne Berlicksichtigung der Netto-Mineralisierung errechnet sich aus der N-Aufnahme bis zum
néchsten Messtermin (bzw. bis zum Kulturende) plus dem Mindestvorrat am nachsten Messtermin (bzw. am Kulturende);
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(Beispiel fiir den 1. Messtermin "Kulturbeginn® 1 + 4 + 80 = 85 kg N ha™, Beispiel fiir den 2. Messtermin "Kopfdiingung" 8
+21 + 44 + 67 + 60 + 33 + 13 + 40 = 286 kg N ha™).

Mineralisierung: Die Nettomineralisierung wird unter Berlcksichtigung der Dauer (bis zum nachsten Messtermin bzw. bis
zum Kulturende) und des N-Angebots mittels einer Regressionsfunktion geschatzt:

y = (0,72 [kg N ha™ Tag™]* Dauer [Tage]) - (0,21 * (Sollwert oM [kg N ha™] - (0,72 [kg N ha™ Tag™]* Dauer [Tage]))
Beispiel fur den 1. Messtermin "Kulturbeginn™: (0,72 * 14) - (0,21 * (85 - (0,72 * 14))) = - 6;

Der im Sollwert oM enthaltene Mindestvorrat wird nur fiir den ersten Messtermin beriicksichtigt. Die Schatzfunktion fur
den zweiten bzw. weiteren Termin lautet dann:

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

N-Angebot = N-Aufhahme bis Kulturende - (Mindestvorrat vorangegangener Messtermin - Mindestvorrat Kulturende)
Beispiel fir den 2. Messtermin "Kopfdingung": (0,72 * 49) - (0,21 * (246 — (80-40) - (0,72 * 49))) = 0.

Die Schéatzmethode ist ausfiihrlich ab Seite 8 beschrieben.

Fur einige Kulturen wurde die Nettomineralisierung abweichend von dieser Formel festgelegt, z.B. bei Stangenbohnen zur
Berlicksichtigung der N-Bindung aus der Luft. Fiir alle ,,frithen* Kulturverfahren wurde von der Mineralisierung 20 kg N
ha™ abgezogen, da bei niedrigen Bodentemperaturen im Friihjahr die Mineralisierungsrate geringer ist.

Sollwerte mM: Der Sollwert mit Berticksichtigung der Nettomineralisierung wird aus Sollwert oM + Mineralisierung be-
rechnet (Beispiel fiir den 1. Messtermin "Kulturbeginn": 85 - (-6) = 85 + 6 = 91 kg N ha™).

- in den Abbildungen:
Giiltigkeitsbereich: Die auf die Flache bezogene N-Aufnahmerate [kg N ha™ Woche™] wird nicht nur von der Gemiiseart
sondern auch von der Bestandsdichte bestimmt (Beispiel: 27.000 bis 30.000 Pflanzen ha™ Nettokulturfléche)

BBCH-Code: Bonituren des Wachstumsstadiums auf dem Feld kénnen dabei helfen, die vom Bestand aufgenommene N-
Menge abzuschétzen und damit die Genauigkeit von Kopfdiingungsempfehlungen zu verbessern. Die Methode ist ausfuhr-
lich ab Seite 236 beschrieben. (Beispiel: im Wachstumsstadium BBCH 17 (7. Laubblatt entfaltet) hat ein Blumenkohlbe-
stand ca. 10 kg N ha™ aufgenommen.
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Blumenkohl
Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)
300

i 7
275 Standard y; 7

250 - ) /

2254 ___ Starker Aufwuchs /

200 ~
175 ~
150 ~
125 ~
100 ~

N im Aufwuchs (kg N ha'l)

O 1 T T T T T T T T T

Blumenkohl
Gultigkeitsbereich cirka 27 bis 30

Tausend Pflanzen ha™

BBCH-Code

L 42  20% des zu erwartenden Blumen-
durchmessers erreicht (& >5 cm)

L 41 Beginn Blumenbildung
Vegetationskegelbreite > 1 cm

- 17 7. Laubblatt entfaltet

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

77



Blumenkohl, Standard

19

Aufwuchs 800 dt ha, N im Aufwuchs 251 kg N ha™*, 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 ha™ Woche™ 1 4 8 21 44 67 60 33 13
Sollwert oM kg N ha* 85 286
Mineralisierung kg N ha -6 0
Sollwert mM kg N ha 91 286

Blumenkohl, Frih

Aufwuchs 800 dt ha, N im Aufwuchs 251 kg N ha™*, 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 ha* Woche™ 1 1 3 7 18 39 64 65 38 15
Sollwert oM kg N ha* 92 279
Mineralisierung kg N ha* -15 -5
Sollwert mM kg N ha' 107 284

Blumenkohl, starker Aufwuchs

Aufwuchs 1000 dt ha™, N im Aufwuchs 292 kg N ha™, 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 ha™ Woche™ 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

Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden

Blumenkohl Ernterick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dtha kg N dt* ——kgNha'! ——— Wochen

Standard und Friih 450 0,34 153 77 10

Starker Aufwuchs 600 0,30 180 90 10

Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Blumenkohl Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P205 K,O MgO N P205 K,0 MgO
dt ha* kg 100 dt™* kg ha™

Standard und Frih 350 250 400 28 10 36 2,0 98 36 126 7,0
Starker Aufwuchs 400 300 450 28 10 36 2,0 112 41 144 8,0
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Brokkoli

N im Aufwuchs (kg N ha'l)

300

Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

275
250 ~
225 ~
200 ~
175 ~
150 ~
125 ~
100 ~
75 A
50 A
25 A

Standard / e

— — — Starker Aufwuchs

T

0

7 14 21

28 35 42 49 56 63 70 77 84 91

Kulturdauer (Tage)

Brokkoli
Gultigkeitsbereich cirka 38 bis 45

Tausend Pflanzen ha™

BBCH-Code

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

41 Beginn Blumenbildung
Vegetationskegelbreite > 1 cm

18 8. Laubblatt entfaltet



Brokkoli, Standard

Aufwuchs 700 dt ha*, N im Aufwuchs 260 kg N ha™*, Marktertrag 150 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 ha™ Woche™ 2 4 8 17 32 56 71 50 20

Sollwert oM kg N ha* 86 294

Mineralisierung kg N ha -6 -1

Sollwert mM kg N ha 92 295

Brokkoli, Friih Aufwuchs 700 dt ha™, N im Aufwuchs 260 kg N ha™, Marktertrag 150 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 ha* Woche™ 1 2 4 5 9 15 25 38 52 52 36 17 4

Sollwert oM kg N ha* 92 288

Mineralisierung kg N ha* -15 9

Sollwert mM kg N ha' 107 279

Brokkoli, starker Aufwuchs Aufwuchs 900 dt ha™, N im Aufwuchs 300 kg N ha™, Marktertrag 200 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 ha® Woche™ 1 5 10 24 52 77 70 38 15

Sollwert oM kg N ha™ 86 326

Mineralisierung kg N ha™ -6 -10

Sollwert mM kg N ha™ 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  nahmetiefe 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 Ernteriickstanden
Brokkoli Ernteriick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stdnde N-Menge dauer
dtha kg N dt* ——kgNha'! ——— Wochen
Standard und Friih 550 0,35 193 96 10
Starker Aufwuchs 700 0,30 210 105 10
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Brokkoli Frischmasse Né&hrstoffe
Mittel von bis N P205 K,O MgO N P205 K,0 MgO
—— dtha® kg 100 dt™ kg ha™
Standard und Frih 150 80 200 45 15 46 33 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

Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

125 Buschbohnen
: Gultigkeitsbereich cirka 280 bis 320 Tausend
Pflanzen ha™
Handernte

100 -
—~ | e Industrie
& BBCH-Code
=
g 75 -
;_-"; L 69 Ende der Blite; erste Hilsen sichtbar
E (5 mm lang)
I 50 -
= "
> - 65  Hauptphase der Bliite

25 -

- 13 3. Laubblatt (1. gefiedertes
. Blatt) entfaltet
0 56 63 70 77 84

Kulturdauer (Tage)



Buschbohnen, Handernte

27

Aufwuchs 340 dt ha, N im Aufwuchs 121 kg N ha™*, Marktertrag 120 dt ha™

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 ha™ Woche™

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 10 3 2
141
37
104

Buschbohnen, Industrie

Aufwuchs 340 dt ha, N im Aufwuchs 121 kg N ha™*, Marktertrag 120 dt ha™

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 ha* Woche™

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 Ernteriickstanden
Buschbohnen Erntertick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stdnde N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* kg N ha™ Wochen
Alle Kulturverfahren 220 0,40 88 44 8
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Buschbohnen Frischmasse Néhrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha™ —— 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 Np,in Sollwertesystem (KNS)

200 Chicoree
Gultigkeitsbereich cirka 250 bis 275
-1
175 - Standard Tausend Pflanzen ha
------ Frihe Treiberei e
_ 150 A -
s ’ BBCH-Code
Z 125 -
g
[¢6)
% 100 -
g . 45 50% des zu erwartenden Wurzel-
L 75 durchmessers erreicht (& > 2,5 cm)
o
< 50
- 43 30% des zu erwartenden Wurzel-
25 durchmessers erreicht (& > 1,5 cm)
~ 18 8. Laubblatt entfaltet
0 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 ha, N im Aufwuchs 188 kg N ha™*, Marktertrag 450 dt ha™

Kulturwoche

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18bis23

Probenahmetiefe cm 30 30 60 60 0 —— 90
Mindestvorrat kg N ha' 30 30 0— 0
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 1 1 2 3 5 8 12 16 21 23 23 21 16 12 8 6 2
Sollwert oM kg N ha* 42 176
Mineralisierung kg N ha 28 72
Sollwert mM kg N ha 14 104

Chicoree, Friihe Treiberei

Aufwuchs 650 dt ha, N im Aufwuchs 163 kg N ha™*, Marktertrag 350 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 90 ——— 90
Mindestvorrat kg N ha 30 30 0— 0
N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 1 1 2 3 5 8 11 15 18 20 20 18 14 10 7 4 4
Sollwert oM kg N ha* 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 Ernterickstanden
Chicoree Ernteriick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stdnde N-Menge dauer
dt ha' kg N dt* kg N ha™ Wochen
Alle Kulturverfahren 300 0,25 75 38 6
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Chicoree Frischmasse Néhrstoffe
Mittel von bis N P205 Kzo MgO N P205 Kgo MgO
dt ha kg 100 dt™ kg ha
Standard 450 300 550 25 12 54 6,6 113 55 244 30

Friihe Treiberei 350 200 450 25

12 54 6,6 88 42 190 23
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Chinakohl
Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

200 Chinakohl, gepflanzt
R Gliltigkeitsbereich cirka 95 bis 115 Tausend
Standard o7 Pflanzen ha™
175 + - //
------ Friih Sy
Y

150 - — — — Herbst "//
LAl 14
g l'/
< 125 - BBCH-Code
&
[%2)
S 100 - L 43 30% des zu erwartenden Kopf-
§ durchmessers erreicht (& >5 cm)
< 75 |
=
=4

50 ~ L 41  Beginn Kopfbildung, die zwei jiingsten

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 ha™, N im Aufwuchs 195 kg N ha™, 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 ha™ Woche™ 2 6 12 27 49 53 33 13

Sollwert oM kg N ha* 48 207

Mineralisierung kg N ha -2 6

Sollwert mM kg N ha 50 201

Chinakohl, gepflanzt, Friih

Aufwuchs 1200 dt ha™, N im Aufwuchs 195 kg N ha™, 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™ 60 60 40 40

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 1 3 4 10 23 45 56 38 15

Sollwert oM kg N ha* 78 217

Mineralisierung kg N ha* -12 -2

Sollwert mM kg N ha' 20 219

Chinakohl, gepflanzt, Herbst

Aufwuchs 1200 dt ha™, N im Aufwuchs 195 kg N ha™, 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 ha™ Woche™ 3 6 11 18 28 35 34 27 18 10 5

Sollwert oM kg N ha* 80 195

Mineralisierung kg N ha* 1 20

Sollwert mM kg N ha' 79 175
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N im Aufwuchs (kg N ha™)

200

175

150 +

125 -

100 +

75 A

50 -

25

Standard
— — — Herbst

Chinakohl, geséat
Gultigkeitsbereich cirka 95 bis 115 Tausend
Pflanzen ha™

BBCH-Code

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

- 41 Beginn Kopfbildung, die zwei jungsten
Bléatter entfalten sich nicht mehr

-~ 17 7. Laubblatt entfaltet

Kulturdauer (Tage)

84

98



Chinakonhl, gesét, Standard

Aufwuchs 1200 dt ha™, N im Aufwuchs 195 kg N ha™, 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 ha™ Woche™ 0 1 2 5 12 27 49 53 33 13

Sollwert oM kg N ha* 43 212

Mineralisierung kg N ha 9 7

Sollwert mM kg N ha™ 34 205

Chinakohl, gesat, Herbst Aufwuchs 1200 dt ha™, N im Aufwuchs 195 kg N ha™*, 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 ha* Woche™ 0 1 3 8 13 22 30 34 32 23 15 9 5

Sollwert oM kg N ha* 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, Standard 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
Gesét, Standard 70 60 195 20 215 16 199 200
Gesét, Herbst 91 60 195 20 215 34 181 180
Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden
Chinakohl Ernterlick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* kg N ha™* Wochen
Alle Kulturverfahren 500 0,18 90 45 6
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Chinakohl Frischmasse Né&hrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K,O MgO N P,Osg K,0O MgO
dtha' —— 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

N im Aufwuchs (kg N ha™)

100

Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

[ee}
o
I

(2]
o
I

40 -

N
o
I

—— Standard

7 14 21 28 35 42 49
Kulturdauer (Tage)

56

Dill
Gultigkeitsbereich cirka 3,0 bis 3,5 Mio
Pflanzen ha™
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Dill, Standard Aufwuchs 320 dt ha™, N im Aufwuchs 96 kg N ha™*, 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 ha™ Woche™ 0 1 3 7 14 32 39

Sollwert oM kg N ha* 136

Mineralisierung kg N ha* 14

Sollwert mM kg N ha 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 Ernteriickstanden
Dill Erntertick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* ——kgNha! ——— Wochen
Standard 20 0,30 6 3 4

Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Dill Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K,O MgO N P,Osg K,0O 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 Np,in Sollwertesystem (KNS)

50 Feldsalat
Gultigkeitsbereich cirka 7,5 bis 9,5 Mio
Standard > Pflanzen ha™

45

40 [ Fl'Uh ! /7

— — — Herbst
35 -

30

25 A

20

15 -

N im Aufwuchs (kg N ha'l)

10 ~

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



Feldsalat, Standard

Aufwuchs 100 dt ha™, N im Aufwuchs 45 kg N ha™, 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 ha™ Woche™ 0 0 1 3 8 20 13

Sollwert oM kg N ha* 85

Mineralisierung kg N ha* 4

Sollwert mM kg N ha 81

Feldsalat, Friih

Aufwuchs 100 dt ha™, N im Aufwuchs 45 kg N ha™, 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 ha* Woche™ 0 0 0 1 2 5 14 19 4

Sollwert oM kg N ha* 85

Mineralisierung kg N ha* -12

Sollwert mM kg N ha' 97

Feldsalat, Herbst

Aufwuchs 100 dt ha™, N im Aufwuchs 45 kg N ha™, 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 ha® Woche™ 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 ha™, N im Aufwuchs 45 kg N ha™*, Marktertrag 80 dt ha™

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 ha™ Woche™ 0 4 2

Sollwert oM kg N ha* 41

Mineralisierung kg N ha 20

Sollwert mM kg N ha 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 ha™ Woche™ 1 4

Sollwert oM kg N ha™ 64

Mineralisierung kg N ha™ -14

Sollwert mM kg N ha™ 78




Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Feldsalat 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 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 Erntertickstanden
Feldsalat Erntertick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-

stande N-Menge dauer
dt ha* kg N dt* kg N ha™ Wochen
Alle Kulturverfahren 20 0,45 9,0 45 4
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Feldsalat Frischmasse Néhrstoffe
Mittel von bis P,0Os K,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha™ kg 100 dt™ kg ha™

Alle Kulturverfahren 80 40 120 9,9 65 7,1 36 7,9 52 5,7

45



46

Grinkohl
Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

250 Grinkohl
Gultigkeitsbereich cirka 27 bis 50
225 - Handernte, Blatt T Tausend Pflanzen ha™

—_—— i e
200 - Maschinelle Ernte e

175 ~

150 -

125

100 -

N im Aufwuchs (kg N ha™)

75 A

50 ~

25

0 T T T T T T T T T

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




Griinkohl, Handernte, Blatt

Aufwuchs 450 dt ha*, N im Aufwuchs 208 kg N ha™*, Marktertrag 200 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 ha* Woche™ 0 7 9 15 18 21 23 23 21 18 14 11 9 6 4 3 3 2 1
Sollwert oM kg N ha* 56 140 112
Mineralisierung kg N ha 6 10 53
Sollwert mM kg N ha™ 50 130 59

Griinkohl, maschinelle Ernte

Aufwuchs 500 dt ha, N im Aufwuchs 231 kg N ha*, 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 40 40 20 — 20
N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 7 9 15 22 26 28 27 25 20 16 12 9 6 4 3 2
Sollwert oM kg N ha* 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

Grinkohl 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, Blatt 134 60 208 20 228 69 159 160

Maschinelle Ernte 120 60 231 20 251 52 199 200

Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden

Grunkohl Ernteriick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-

stdnde 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
Grunkohl Frischmasse Néhrstoffe

Mittel von bis N P205 Kzo MgO N P205 Kgo MgO
—— dtha® kg 100 dt™ kg ha

Handernte, Blatt 200 150 250 60 18 54

4,1 120 37 108 8,3
Maschinelle Ernte 400 300 500 49 16 59

4,1 196 65 236 17
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Gurke

N im Aufwuchs (kg N ha'l)

Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

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

Einleger, Standard
------ Einleger, gepflanzt

— — — Einleger, starker
Aufwuchs

Tage nach Pflanzung

112

126

140

Gurken, Einleger
Gultigkeitsbereich cirka 40 bis 50 Tausend
Pflanzen ha™



Gurke, Einleger, Standard

o1

Aufwuchs 1200 dt ha™, N im Aufwuchs 205 kg N ha™, 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 ha™ Woche™ 0 1 2 4 6 9 14 20 24 27 25 22 17 12 9 6 4 3
Sollwert oM kg N ha* 53 232
Mineralisierung kg N ha 19 40
Sollwert mM kg N ha™ 34 192

Gurke, Einleger, gepflanzt

Aufwuchs 1200 dt ha™, N im Aufwuchs 205 kg N ha™, 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 ha* Woche™ 2 3 4 7 11 17 22 26 26 24 20 15 11 7 5 3 2
Sollwert oM kg N ha* 67 218
Mineralisierung kg N ha* 16 36
Sollwert mM kg N ha' 51 182

Gurke, Einleger, starker Aufwuchs

Aufwuchs 1450 dt ha™, N im Aufwuchs 245 kg N ha™, Marktertrag 900 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 ha™ Woche™ o 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




52

Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse 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 Ernteriickstanden

Gurke, Einleger Ernterick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dtha kg N dt* ——kgNha'! ——— Wochen

Standard 500 0,20 100 50 8

Gepflanzt 500 0,20 100 50 8

Starker Aufwuchs 550 0,20 110 55 8

Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Gurke, Einleger Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K,O MgO N P,0Os K,0O MgO
dt ha* kg 100 dt™ kg ha™
Standard 700 400 1000 15 6,9 24 2,0 105 48 169 14
Gepflanzt 700 400 1000 15 6,9 24 2,0 105 48 169 14

Starker Aufwuchs 900 600 1200 15 6,9 24 2,0 135 62 217 18
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Knollenfenchel

Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

200 Knollenfenchel, gepflanzt
Gultigkeitsbereich cirka 95 bis 105 Tausend
175 Standard Pflanzen ha™
~ - :
------ Frih .’
~ 150
© — — — Herbst BBCH-Code
< 125 - -
(@] .
Qc/ ‘
Z g
s 100 - K — 45 50% des zu erwartenden “"Knollen"-
é . Durchmessers erreicht (grofite Breite
é 75 1 I der Zwiebel > 5 cm)
< 50 -
— 42 20% des zu erwartenden "Knollen"-
25 Durchmessers erreicht (groRte Breite
L der Zwiebel > 2 cm)
0 _—---"" | | | | | | | — 15 5. Laubblatt entfaltet

Kulturdauer (Tage)



Knollenfenchel, gepflanzt, Standard Aufwuchs 700 dt ha™, N im Aufwuchs 170 kg N ha™*, 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 ha™ Woche™ 1 3 6 13 22 40 50 29 6

Sollwert oM kg N ha* 70 200

Mineralisierung kg N ha 4 5

Sollwert mM kg N ha 66 195

Knollenfenchel, gepflanzt, Friih Aufwuchs 700 dt ha™, N im Aufwuchs 170 kg N ha™, 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 ha* Woche™ 0 1 2 5 6 10 17 28 40 39 19 3

Sollwert oM kg N ha* 68 202

Mineralisierung kg N ha* -10 15

Sollwert mM kg N ha' 78 187

Knollenfenchel, gepflanzt, Herbst ~ Aufwuchs 700 dt ha™, N im Aufwuchs 170 kg N ha™*, 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 ha® Woche™ 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 ha'l)

150

125

100

~
(651

50

25

Standard

— — — Herbst 4

Knollenfenchel, gesat
Gultigkeitsbereich cirka 95 bis 105 Tausend
Pflanzen ha™

BBCH-Code

— 45  50% des zu erwartenden "Knollen"-
Durchmessers erreicht (grofite Breite
der Zwiebel > 5 cm)

~ 42  20% des zu erwartenden "Knollen"-
Durchmessers erreicht (gréRte Breite
der Zwiebel > 2 cm)

— 15 5. Laubblatt entfaltet

Tage nach Pflanzung

98



Knollenfenchel, gesat, Standard Aufwuchs 550 dt ha™, N im Aufwuchs 135 kg N ha™, 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 ha™ Woche™ 0o 0 0 1 2 3 5 10 19 32 38 21 4

Sollwert oM kg N ha* 46 169

Mineralisierung kg N ha 27 13

Sollwert mM kg N ha 19 156

Knollenfenchel, gesat, Herbst Aufwuchs 550 dt ha™, N im Aufwuchs 135 kg N ha™, 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 ha* Woche™ 0 0 0 1 2 4 7 12 20 29 32 20 7 1

Sollwert 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
Frih 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 Ernteriickstanden

Knollenfenchel Ernteriick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dtha kg N dt* ——kgNha'! ——— Wochen

Gepflanzt,

Alle Kulturverfahren 300 0,30 %0 45 4

Gesat, 250 0,30 75 38 4

Alle Kulturverfahren
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Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Knollenfenchel Frischmasse Néhrstoffe
Mittel ~ von bis N P,0Os K;,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha kg 100 dt™* kg ha™
Gepflanzt,

Alle Kulturverfahren 400 200 500 20 6,9 48 3,3 80 27 193 13

Gesit,
Alle Kulturverfahren 300 200 500 20 6,9 48 3,3 60 21 144 10
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Kohlrabi
Gultigkeitsbereich cirka 110 bis 130 Tausend
Pflanzen ha™

BBCH-Code

- 43 30% des zu erwartenden Knollen-
durchmessers erreicht (&> 3 cm)

— 41 Beginn Dickenwachstum Knolle
— 15 5. Laubblatt entfaltet

Kohlrabi
Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)
225
200 - Standard /
------ Frih ’
4 ~

s 175 — — — Herbst i
& / .
— 150 || —--— Knollen & >12cm Vs K
g 'I:
n 125 - *
s .
S .
£ 100 - .
<
E 75 ’
Z

50 -

25 -

0 T T T
0 49 56 63

Kulturdauer (Tage)
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Kohlrabi, Standard

Aufwuchs 600 dt ha, N im Aufwuchs 179 kg N ha™*, 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 ha™ Woche™ 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 ha™, N im Aufwuchs 179 kg N ha™, 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 ha* Woche™ 0 2 4 8 14 26 46 55 24

Sollwert oM kg N ha* 74 205

Mineralisierung kg N ha* -11 0

Sollwert mM kg N ha' 85 205

Kohlrabi, Herbst Aufwuchs 600 dt ha™, N im Aufwuchs 179 kg N ha™, 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 30

Mindestvorrat kg N ha 60 60 40 40 40

N-Aufnahme kg ha® Woche™ 3 6 12 25 42 52 30 9 15

Sollwert oM kg N ha* 69 210

Mineralisierung kg N ha™ -2 2

Sollwert mM kg N ha' 71 208
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Kohlrabi, Knollen &> 12 cm

Aufwuchs 900 dt ha™, N im Aufwuchs 217 kg N ha™, 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 ha* Woche™ 1 5 14 35 75 49 38

Sollwert oM kg N ha™ 66 271

Mineralisierung kg N ha* -2 -10

Sollwert mM kg N ha™ 68 281




Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur
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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
Knolle @ > 12 cm 49 30 217 40 257 -11 268 270
Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden
Kohlrabi Ernteriick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stdnde N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* kg N ha™ Wochen
Standard, Frih
und Herbst 150 0,35 53 26 8
Knolle & > 12 cm 200 0,28 56 28 8
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Kohlrabi Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,Os K,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha™ kg 100 dt™ kg ha™
Standard, Frih 450 300 700 28 10 42 25 126 46 190 11
und Herbst
Knolle & > 12 cm 700 400 900 23 10 42 2,5 161 72 295 17
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Kirbis
Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

225 Krbis
Gultigkeitsbereich cirka 8 bis 12 Tausend
Pflanzen ha™

200 ~ — Standard

175 ~

150 +

125 ~

100 -

75 A

N im Aufwuchs (kg N ha'l)

50

25 -

O T T T T T T

0 21 42 63 84 105 126 147
Kulturdauer (Tage)




Kirbis, Standard Aufwuchs 800 dt ha™, N im Aufwuchs 200 kg N ha™, Marktertrag 400 dt ha™
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18bhis20
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60
Mindestvorrat kg N ha' 40 40 0— 0
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0O 1 2 4 6 9 13 17 20 23 23 21 17 14 10 8 5 2
Sollwert oM kg N ha* 75 165

Mineralisierung kg N ha 27 53

Sollwert mM kg N ha™ 48 112

Nmin-Sollwerte fur eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Kirbis 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 Ernteriickstanden
Kirbis Ernteriick- 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
Kdrbis Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K,O MgO N P,0Os5 K,0O MgO
dt ha* kg 100 dt™ kg ha™

Standard 400 300 500 25 21 55 5,8 100 82 222 32
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Markerbse

Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

225
2004 | Tt Reifegruppe frih bis
ittelfriih
mittelfrii //_ g

175 + | — — — Reifegruppe mittelspit S
T bis spat ) .//
<= 150 - <,
P
o R4
- v/
S 125 4 )
g S/
& 100 i
2 v
< Ry
E 154 "/

S

Z R,

50 N

-/
7
25 A R4
14
e
//
0 r_ T T T T
0 14 28 42 56 70

Kulturdauer (Tage)

98

Markerbse
Gultigkeitsbereich cirka 0,7 bis 1,1 Mio
Pflanzen ha™



Markerbse,

-1 a -1 -1
Reifegruppe Frih bis mittelfriih Aufwuchs 380 dt ha™, N im Aufwuchs 188 kg N ha™, Marktertrag 60 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 O 0

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 1 4 11 26 41 42 31 18 10 4

Sollwert oM kgNha'  |188

Mineralisierung kg N ha* 88"

Sollwert mM kgNha'  |100°

AT, e Aufwuchs 400 dt ha™, N im Aufwuchs 188 kg N ha™, Marktertrag 80 dt ha™
Reifegruppe mittelspat bis spat

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 O 0

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 1 4 10 22 33 39 35 26 17 11 7 3

Sollwert oM kg N ha* 208

Mineralisierung kg N ha* 96"

Sollwert mM kgNha' 112"

“60 kg N ha™ zur Beriicksichtigung der Luftstickstoffbindung
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Markerbsen Kultur- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert  Sollwert mM
dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Reifegruppe
Frih bis mittelfrih 77 60 188 0 188 88" 100 100
Mittelspét bis spat 92 60 208 0 208 96" 112 110
“60 kg N ha™* zur Beriicksichtigung der Luftstickstoffbindung
Stickstofffreisetzung aus Ernterickstanden
Markerbsen Erntertick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dtha kg N dt* kg N ha™ Wochen
Alle Reifegruppen 320 0,40 128 64 8
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Markerbsen Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,Os K,0O MgO N P,Os KO MgO
dt ha* kg 100 dt™* kg ha™
Reifegruppe
Frih bis mittelfriih 60 30 80 100 23 36 58 60 14 22 3,5

Mittelspét bis spat 80 30 100 100

23 36 5,8 80 18 29 4,6
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Mohren
Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)
120 . Mohren, Bund-
/ - Gultigkeitsbereich cirka 1,7 bis 1,9 Mio
Standard / Pflanzen ha™
/ .

100 v+ ------ Friih / .
B — — — Herbst / )
=
=~ 80 - BBCH-Code
(@]
=
(%)
=
S 60 -
E - 43 30% des zu erwartenden Riiben-
< durchmessers erreicht (& > 1cm)
IS
= 40 -
pd

~ 41 Beginn Dickenwachstum Riibe,
20 ~ (@ >0,5cm)
~ 13 3. Laubblatt entfaltet
0
0 98

Kulturdauer (Tage)



Méhren, Bund-, Standard Aufwuchs 700 dt ha™, N im Aufwuchs 119 kg N ha™, Marktertrag 600 dt ha™

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

Mindestvorrat kg N ha 20 20

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 0 1 3 4 6 9 14 20 26 24 12

Sollwert oM kg N ha* 28 131

Mineralisierung kg N ha 25 20

Sollwert mM kg N ha™ 3 111

Mohren, Bund-, Frith Aufwuchs 600 dt ha, N im Aufwuchs 102 kg N ha™*, Marktertrag 500 dt ha™
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Probenahmetiefe cm 30 30 60 — 60

Mindestvorrat kg N ha™ 20 20

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 0 0 1 2 2 4 6 10 17 25 25 10

Sollwert oM kg N ha* 25 117

Mineralisierung kg N ha* 10 21

Sollwert mM kg N ha' 15 96

Mbhren, Bund-, Herbst Aufwuchs 700 dt ha™, N im Aufwuchs 119 kg N ha™, Marktertrag 600 dt ha™
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60

Mindestvorrat kg N ha' 20 20

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 0 2 3 4 5 8 12 17 22 23 16 7

Sollwert oM kg N ha* 29 130

Mineralisierung kg N ha™ 24 26

Sollwert mM kg N ha 5 104
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N im Aufwuchs (kg N ha'l)

Mohren, Wasch-

[ERN

o

o
I

75 A

50

25 -

Standard

— — — Herbst

Gultigkeitsbereich cirka 1,4 bis 1,6 Mio
Pflanzen ha™

BBCH-Code

30% des zu erwartenden Rilben-
durchmessers erreicht (& > 1 cm)

~ 41 Beginn Dickenwachstum Riibe,
(@ >0,5cm)
- 13 3. Laubblatt entfaltet

Kulturdauer (Tage)

112



Mbhren, Wasch-, Standard Aufwuchs 900 dt ha™, N im Aufwuchs 151 kg N ha™, 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' 20 20 0 O

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 0 0 1 3 7 14 23 29 28 21 14 8 3

Sollwert oM kg N ha* 24 147

Mineralisierung kg N ha 25 26

Sollwert mM kg N ha™ 0 121

Mohren, Wasch-, Frith Aufwuchs 800 dt ha, N im Aufwuchs 138 kg N ha™*, Marktertrag 600 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 60
Mindestvorrat kg N ha™ 20 20 0 0
N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 0 0 0 1 2 3 7 13 21 25 24 19 13 7 3

Sollwert oM kg N ha* 33 125

Mineralisierung kg N ha* 20 25

Sollwert mM kg N ha' 13 100

Mohren, Wasch-, Herbst Aufwuchs 900 dt ha™, N im Aufwuchs 151 kg N ha™, 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' 20 20 0— O

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 0 1 2 5 10 17 23 26 23 18 12 8 5 1

Sollwert oM kg N ha* 28 143

Mineralisierung kg N ha™ 25 31

Sollwert mM kg N ha' 3 112
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N im Aufwuchs (kg N ha'l)

225

Mohren, Industrie

200 -

175 ~

150 ~

125 ~

100 ~

75 A

50

25 -

Industrie

Gultigkeitsbereich cirka 0,8 bis 1,0 Mio
Pflanzen ha™

BBCH-Code

- 43  30% des zu erwartenden Riben-
durchmessers erreicht (& > 1,5 cm)

- 42 20% des zu erwartenden Riben-
durchmessers erreicht (> 1 cm)
— 41 Beginn Dickenwachstum Ruibe,

(@ >0,5cm)
= 13 3. Laubblatt entfaltet

21

42

63

84 105 126
Kulturdauer (Tage)

147

168

189

210



Mohren, Industrie

Aufwuchs 1 200 dt ha*, N im Aufwuchs 207 kg N ha™, Marktertrag 900 dt ha™

Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18bis?28
Probenahmetiefe cm 30 30 60 90 — 90
Mindestvorrat kg N ha' 20 20 0 O
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 1 1 3 6 11 19 27 32 32 27 20 13 8 7
Sollwert oM kg N ha* 22 205

Mineralisierung kg N ha 30 97

Sollwert mM kg N ha™ 0 108
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Mohren Kultur- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert  Sollwert mM
dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Bund-,
Standard 85 60 119 20 139 45 94 90
Frih 90 60 102 20 122 33 89 90
Herbst 90 60 119 20 139 49 90 90
Wasch-,
Standard 95 60 151 0 151 51 100 100
Frih 110 60 138 0 138 47 91 90
Herbst 100 60 151 0 151 55 96 100
Industrie 198 90 207 0 207 129 78 80
Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden
Mohren Ernterick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* kg N ha™ Wochen
Bund-,
Alle Kulturverfahren 100 0,17 85 4
Wasch-,
Alle Kulturverfahren 200 0,30 60 30 5
Industrie 300 0,30 90 45 7




Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Mohren Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K;,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha kg 100 dt™ kg ha

Bund-, Standard oy 400 700 17 82 53 45 102 49 318 27
und Herbst

Bund-, Friih 500 400 600 17 82 53 45 8 41 265 22
Wasch-, Standard ) 500 1000 13 80 42 25 91 56 295 17
und Herbst

Wasch-, Friih 600 500 900 13 80 42 25 78 48 253 15

Industrie 900 700 1300 13 8,0 42 2,5 117 72 379 22
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Pastinake

Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

225 Pastinake
Gultigkeitsbereich cirka 250 bis 300 Tausend

200 - Pflanzen ha™
Standard

175 -

150 -

125 -

100 ~

75 A

N im Aufwuchs (kg N ha™)

50

25 A

0 1 T T T T T T T T
0 21 42 63 84 105 126 147 168 189 210

Kulturdauer (Tage)



Pastinake, Standard Aufwuchs 600 dt ha™, N im Aufwuchs 200 kg N ha™, Marktertrag 400 dt ha™
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18bhis29
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60
Mindestvorrat kg N ha' 20 20 0 0
N-Aufnahme kg ha™* Woche™ 0 0 1 1 2 3 5 7 11 15 21 25 26 24 20 15 10 12
Sollwert oM kg N ha* 26 194

Mineralisierung kg N ha 30 105

Sollwert mM kg N ha™ 0 89

Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Pastinake 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 205 60 200 0 200 137 63 60
Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden
Pastinake Ernteriick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* ——kgNha! ——— Wochen
Standard 200 0,50 100 50 7

Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Pastinake Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha™ kg 100 dt™ kg ha™

Standard 400 300 500 25 24 72 8,8 100 94 289 35
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Petersilie
Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)
150 Petersilie, Blatt-; bis zum 1. Schnitt
Gultigkeitsbereich cirka 1,4 bis 1,8 Mio
""" Standard , ) Pflanzen ha™
125 - Friih / S

— — — Gepflanzt, frih / .

100 +

50

N im Aufwuchs (kg N ha'l)
ol

25 -

0 14 28 42 56 70 84 98
Kulturdauer (Tage)



Petersilie, Blatt-, Standard, bis 1. Schnitt

Aufwuchs 300 dt ha, N im Aufwuchs 132 kg N ha™*, Marktertrag 240 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 ha™ Woche™ 0 0 1 2 3 4 8 15 24 38 29 8

Sollwert oM kg N ha* 50 162

Mineralisierung kg N ha 26 7

Sollwert mM kg N ha™ 24 155

Petersilie, Blatt-, Friih, bis 1. Schnitt Aufwuchs 300 dt ha, N im Aufwuchs 132 kg N ha™*, Marktertrag 240 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 ha* Woche™ 0 0 0 1 2 3 5 8 13 22 33 32 13

Sollwert oM kg N ha* 46 166

Mineralisierung kg N ha* 7 15

Sollwert mM kg N ha' 39 151

Petersilie, Blatt-, gepflanzt, Frih, bis 1. Schnitt

Aufwuchs 300 dt ha™, N im Aufwuchs 132 kg N ha*, Marktertrag 240 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

N-Aufnahme kg ha® Woche™ 0 1 4 10 25 58 34

Sollwert oM kg N ha* 192

Mineralisierung kg N ha™ -18

Sollwert mM kg N ha 210
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N im Aufwuchs (kg N ha'l)

100
— Nach einem Schnitt
75
50 -
25
0 ‘
0 7 14 21 28 35 42 49

Kulturdauer (Tage)

Petersilie, Blatt-
Glltigkeitsbereich cirka 1,4 bis 1,8 Mio
Pflanzen ha™



Petersilie, Blatt-, nach einem Schnitt

83

Aufwuchs 160 dt ha™, N im Aufwuchs 72 kg N ha™, Marktertrag 160 dt ha™

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 ha™ Woche™

Sollwert oM kg N ha*
Mineralisierung kg N ha'
Sollwert mM kg N ha™

60 60
40 40
1 2 7 15 31 16
112
13
99

Petersilie, Uberwinterung

Aufwuchs 300 dt ha™, N im Aufwuchs 132 kg N ha™, Marktertrag 240 dt ha™

Anfang August bis Anfang November

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' 20 20
N-Aufnahme kg ha™* Woche™ 0 0 1 2 3 4 5 5 5 4 3 1 1
Sollwert oM kg N ha* 54
Mineralisierung kg N ha 66
Sollwert mM kg N ha 0

Ende Februar bis Ende April

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
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 1 2 3 5 8 10 20 25 24
Sollwert oM kg N ha* 158
Mineralisierung kg N ha™ 8
Sollwert mM kg N ha™ 150
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Petersilie, Blatt- Kultur- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert Sollwert mM
dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Bis 1. Schnitt
Standard 80 60 132 40 172 34 138 140
Frih 90 60 132 40 172 22 150 150
Gepflanzt, Friih 49 60 132 60 192 -18 210 210
Nach einem Schnitt 42 60 72 40 112 13 99 100
Uberwinterung
August bis 30 34 20 54 66 0 0
November

Februar bis April 60 98 60 158 8 150 150




Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden

85

Petersilie, Blatt- Ernteriick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stdnde N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* kg N ha™ Wochen
Alle Kulturverfahren
nach dem letzen 60 0,40 24 12 4
Schnitt
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Petersilie, Blatt- Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,Os K,O MgO N P,Os K,O MgO
——dtha? kg 100 dt™ kg ha™
1. Schnitt 240 200 300 45 11 66 3,6 108 27 159 8,8
je Schnitt 160 100 200 45 11 66 3,6 72 18 106 5,8
Uberwinterung 240 200 300 45 11 66 3,6 108 27 159 8,8
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Wourzelpetersilie

Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

175 Wourzelpetersilie
Gultigkeitsbereich cirka 1,0 bis 1,2 Mio
Pflanzen ha™

150 - —— Standard

125 ~

100 +

75 A

N im Aufwuchs (kg N ha'l)

50

25 -

0 T T T T T T T T T
0 14 28 42 56 70 84 98 112 126

Kulturdauer (Tage)
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Petersilie, Wurzel- Aufwuchs 600 dt ha™, N im Aufwuchs 168 kg N ha™, 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' 20 20 00— 0
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0O 0 0 0 1 2 4 7 13 19 24 25 23 18 13 9 6 4
Sollwert oM kg N ha* 34 154

Mineralisierung kg N ha 42 33

Sollwert mM kg N ha™ 0 121

Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Petersilie, Wurzel- 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 126 60 168 0 168 74 94 90
Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden
Petersilie, Wurzel-  Ernteriick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stdnde N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* ——kgNha! —— Wochen
Standard 200 0,42 84 42 7
Né&hrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Petersilie, Wurzel- Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P.Os KO MgO N POs K,O MgO
—— dtha® kg 100 dt™ kgha'——

Standard 400 250 500 21 14 84 91 84 55 337 36
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Porree
Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)
250 Porree, gepflanzt
- Gultigkeitsbereich cirka 170 bis 270 Tausend
225 - Standard Pflanzen ha™
200 4 | ------ Frih
H'_‘,:‘S 175 — — — Herbst und Winter
z
& 150 - BBCH-Code
2
S 125 -
£
< 100 A
E
=z 15
50 -
~ 19 9. Laubblatt entfaltet
25 -
0 ~ 15 5. Laubblatt entfaltet

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



Porree, gepflanzt, Standard Aufwuchs 840 dt ha™, N im Aufwuchs 227 kg N ha™, Marktertrag 500 dt ha™

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

Mindestvorrat kg N ha' 40 40

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 1 2 4 5 8 13 20 30 40 42 32 18 10

Sollwert oM kg N ha* 60 247

Mineralisierung kg N ha 24 7

Sollwert mM kg N ha™ 36 240

Porree, gepflanzt, Frih Aufwuchs 740 dt ha™, N im Aufwuchs 202 kg N ha™, Marktertrag 400 dt ha™
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Probenahmetiefe cm 30 30 60 — 60

Mindestvorrat kg N ha™ 60 60 40 40

N-Aufnahme kg ha® Woche™ 0 0 1 1 3 4 8 15 28 47 53 31 11

Sollwert oM kg N ha* 69 233

Mineralisierung kg N ha* 2 5

Sollwert mM kg N ha' 67 228

Porree, gepflanzt, Herbst und Winter Aufwuchs 890 dt ha™, N im Aufwuchs 225 kg N ha™*, Marktertrag 550 dt ha™
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60
Mindestvorrat kg N ha' 40 40
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 2 3 4 7 9 13 20 28 35 37 33 23 14 8 3
Sollwert oM kg N ha* 66 254

Mineralisierung kg N ha* 23 14

Sollwert mM kg N ha™ 43 240




90

N im Aufwuchs (kg N ha'l)

250

225

200 +

175 ~

150 +

125

100 +

75 A

50 ~

25

— Standard

21

42

63

84 105
Kulturdauer (Tage)

126

147

168

189

Porree, gesat
Giltigkeitsbereich cirka 170 bis 270 Tausend
Pflanzen ha™

BBCH-Code

19 9. Laubblatt entfaltet

15 5. Laubblatt entfaltet
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Porree, gesat, Standard

Aufwuchs 890 dt ha, N im Aufwuchs 240 kg N ha™*, Marktertrag 550 dt ha™

Kulturwoche 1 bis7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60
Mindestvorrat kg N ha' 20 — 20 40 40
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 2 3 5 7 10 14 18 22 26 28 27 24 18 14 9 6 3
Sollwert oM kg N ha* 61 259
Mineralisierung kg N ha 54 35
Sollwert mM kg N ha™ 7 224

Porree, gepflanzt, Uberwinterung

Aufwuchs 740 dt ha™, N im Aufwuchs 202 kg N ha™, Marktertrag 400 dt ha™

Anfang August bis Ende November

Kulturwoche 1 3 4 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
N-Aufnahme kg ha™* Woche™ 0 2 4 6 911 13 11 9 7 6 5 4 3 2 1
Sollwert oM kg N ha* 53 121

Mineralisierung kg N ha 19 56

Sollwert mM kg N ha' 34 65

Ende Februar bis Ende Mai

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

Mindestvorrat kg N ha' 40 40

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 2 4 5 6 8 11 15 20 25 11

Sollwert oM kg N ha* 148

Mineralisierung kg N ha™ 10

Sollwert mM kg N ha™ 138
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Porree 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 100 60 227 40 267 31 236 240
Frih 90 60 202 40 242 8 234 230
Herbst 110 60 240 40 280 37 242 240
Gesét, Standard 170 60 240 40 280 89 191 190
Uberwinterung
August bis
60 94 40 134 76 58 60
November
Februar bis Mai 60 108 40 148 10 138 140

Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden

Porree Ernteriick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dtha kg N dt™* ——kgNha'! ——— Wochen

Alle Kulturverfahren 340 0,30 102 51 8
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Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Porree Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K;,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha* kg 100 dt™* kg ha™
Gepflanzt
Standard 500 300 650 25 8,0 36 3,3 125 40 181 17
Herbst 550 300 650 25 8,0 36 3,3 138 44 199 18
Ob F“!h’ 400 300 500 25 8,0 36 3,3 100 32 144 13
erwinterung

Gesat 550 300 650 25 8,0 36 3,3 138 44 199 18




Radies

80

Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

Radies

70 -

N im Aufwuchs (kg N ha'l)

Standard

— — — Herbst

Gultigkeitsbereich cirka 2,6 bis 3,0 Mio
Pflanzen ha™

BBCH-Code

™ 42 20% des zu erwartenden Knollen-
durchmessers erreicht (& > 0,5 cm)

- 41 Beginn Knollenwachstum
(Schwellung und Rétung gut sichtbar)

~ 12 2. Laubblatt entfaltet

Kulturdauer (Tage)

56

95
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Radies, Standard

Aufwuchs 350 dt ha, N im Aufwuchs 70 kg N ha™, 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 15 15

Mindestvorrat kg N ha' 40 40

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 2 10 27 31

Sollwert oM kg N ha* 110

Mineralisierung kg N ha* 1

Sollwert mM kg N ha™ 109

Radies, Friih Aufwuchs 350 dt ha™, N im Aufwuchs 70 kg N ha™*, 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 15 15

Mindestvorrat kg N ha 40 40

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 2 4 9 15 21 19

Sollwert oM kg N ha' 120

Mineralisierung kg N ha* -2

Sollwert mM kg N ha' 122

Radies, Herbst Aufwuchs 350 dt ha™, N im Aufwuchs 70 kg N ha™*, 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 15 15

Mindestvorrat kg N ha' 40 40

N-Aufnahme kg ha® Woche™ 3 9 15 20 16 7

Sollwert oM kg N ha* 110

Mineralisierung kg N ha™ 12

Sollwert mM kg N ha' 98




Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Radies Kultur- Probe-

97

N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert  Sollwert mM
dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Standard 28 15 70 40 110 1 109 110
Frih 50 15 70 50 120 -2 122 120
Herbst 40 15 70 40 110 12 98 100
Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden
Radies Ernteriick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dtha kg N dt™* kg N ha™ Wochen
Alle Kulturverfahren 50 0,20 10 5,0 6
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Radies Frischmasse Nahrstoffe

Mittel von bis N

P205 K,O MgO N

dt ha'

kg 100 dt™

P205 K,0 MgO

kg ha™

Alle Kulturverfahren 300 200 300 20

6,9 34 3,3 60

21 101 99




98



99

Rettich, Bund-
Gultigkeitsbereich cirka 400 bis 500 Tausend
Pflanzen ha™

BBCH-Code

~ 13 3. Laubblatt entfaltet

Rettich
Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)
120
Standard
007 Friih 2
— b 'V
s — — — Herbst //
< 80 - /
Z 7
< 7"
2 60 /7
% 6 T // .
< ’
£ 40 - s
= /
Z '
20 -
0 i == -t . -\- T T T T T
0 7 14 21 28 35 42 49 56

Kulturdauer (Tage)

63
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Rettich, Bund, Standard

Aufwuchs 600 dt ha, N im Aufwuchs 102 kg N ha™*, Marktertrag 500 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 ha™ Woche™ 1 2 9 29 48 13

Sollwert oM kg N ha* 142

Mineralisierung kg N ha* 5

Sollwert mM kg N ha™ 137

Rettich, Bund, Friih Aufwuchs 600 dt ha™, N im Aufwuchs 102 kg N ha™*, Marktertrag 500 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 ha* Woche™ 0 1 2 4 12 28 39 16

Sollwert oM kg N ha* 43 139

Mineralisierung kg N ha* -11 10

Sollwert mM kg N ha' 54 129

Rettich, Bund, Herbst Aufwuchs 600 dt ha™, N im Aufwuchs 102 kg N ha™, Marktertrag 500 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 ha® Woche™ 1 2 4 8 16 27 27 14 3

Sollwert oM kg N ha* 43 139

Mineralisierung kg N ha™ 3 19

Sollwert mM kg N ha' 40 120




N im Aufwuchs (kg N ha'l)

150

Standard
125 -

— — — Herbst

100 +

~
(6]
|

50 ~

25 A

42
Kulturdauer (Tage)

49

56

63

70

Rettich, Deutsch
Gultigkeitsbereich cirka 200 bis 250 Tausend
Pflanzen ha™

BBCH-Code

13 3. Laubblatt entfaltet
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Rettich, Deutsch, Standard Aufwuchs 800 dt ha™, N im Aufwuchs 137 kg N ha™, Marktertrag 550 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

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 2 8 24 53 40 9

Sollwert oM kg N ha* 43 174

Mineralisierung kg N ha 3 -1

Sollwert mM kg N ha™ 40 175

Rettich, Deutsch, Friih Aufwuchs 800 dt ha™, N im Aufwuchs 137 kg N ha™, Marktertrag 550 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

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 1 2 4 11 28 48 35 8

Sollwert oM kg N ha* 47 170

Mineralisierung kg N ha* -5 1

Sollwert mM kg N ha' 52 169

Rettich, Deutsch, Herbst Aufwuchs 800 dt ha™, N im Aufwuchs 137 kg N ha™, Marktertrag 550 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

N-Aufnahme kg ha® Woche™ 1 2 4 8 16 28 36 28 12 2

Sollwert oM kg N ha* 47 170

Mineralisierung kg N ha* 8 11

Sollwert mM kg N ha 39 159




N im Aufwuchs (kg N ha'l)

200

Standard

175 ~

150 7 — — — Herbst

125 ~

100 -

75 A

50

25 -

0 f B --\ T T T T T T

Rettich, Japanisch
Giltigkeitsbereich cirka 130 bis 160 Tausend
Pflanzen ha™

BBCH-Code

~ 13 3. Laubblatt entfaltet

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Kulturdauer (Tage)
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Rettich, Japanisch, Standard

Aufwuchs 1 400 dt ha*, N im Aufwuchs 184 kg N ha™*, Marktertrag 1 000 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

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 3 10 24 53 61 32

Sollwert oM kg N ha* 54 210

Mineralisierung kg N ha' 7 -10

Sollwert mM kg N ha 47 220

Rettich, Japanisch, Friih

Aufwuchs 1 200 dt ha*, N im Aufwuchs 153 kg N ha™*, Marktertrag 900 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

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 1 2 4 8 20 40 48 26 4

Sollwert oM kg N ha* 47 186

Mineralisierung kg N ha* -5 2

Sollwert mM kg N ha' 52 184

Rettich, Japanisch, Herbst

Aufwuchs 1 400 dt ha*, N im Aufwuchs 184 kg N ha™*, Marktertrag 1 000 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

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 2 4 7 15 26 39 44 30 14 2

Sollwert oM kg N ha* 47 217

Mineralisierung kg N ha™ 8 7

Sollwert mM kg N ha 39 210
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Rettich Kultur- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert  Sollwert mM
dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Bund
Standard 40 30 102 40 142 5 137 140
Frih 56 30 102 40 142 -1 143 140
Herbst 60 30 102 40 142 22 120 120
Deutsch
Standard 45 60 137 40 177 2 175 170
Frih 60 60 137 40 177 -5 182 180
Herbst 65 60 137 40 177 19 158 160
Japanisch
Standard 50 60 184 40 224 -3 227 230
Frih 65 60 153 40 193 -4 197 200

Herbst 72 60 184 40 224 16 208 210
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Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden

Rettich Erntertick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* kg N ha'! — Wochen

Bund

Alle Kulturverfahren 100 0,17 17 8,5 6
Deutsch

Alle Kulturverfahren 250 0,24 60 30 6
Japanisch

Standard, Herbst 400 0,21 84 42 6

Frih 300 0,21 63 32 6
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Rettich Frischmasse Nahrstoffe

Mittel von bis N P,Os K,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha™ kg 100 dt™ kg ha™

Bund

Alle Kulturverfah- 500 400 550 17 7,6 36 2,7 85 38 181 13
ren
Deutsch

Alle Kulturverfah- 550 450 600 14 8,0 40 1,7 77 44 219 9,1
ren
Japanisch

Standard, Herbst 1000 750 1200 10 6,0 34 2,0 100 60 337 20

Frih 900 600 1000 10 6,0 34 2,0 90 54 303 18
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Rhabarber

Fiir Rhabarber als Dauerkultur wurden keine , kulturbegleitenden* N-Aufnahmekurven kalkuliert. Eine Beschreibung der
Datengrundlage befindet sich auf Seite 226

Aufwuchs und Ertrag fur verschiedene Jahre und Kulturzeitrdume

Rhabarber Aufwuchs N im Aufwuchs Marktertrag
Standjahr Zeitraum dt ha™ kg N ha™ dt ha™
1. Pflanzung bis Eintritt Ruhephase 550 181 0
2. Austrieb bis Ernteende 320 101 200
2. Ernteende bis Eintritt Ruhephase 650 239 0
3. Austrieb bis Ernteende 480 151 300
3. Ernteende bis Eintritt Ruhephase 700 254 0
Ab 4.  Austrieb bis Ernteende 560 176 350

Ab 4.  Ernteende bis Eintritt Ruhephase 650 225 0




1. Standjahr (Pflanzjahr)
Nmin-Sollwerte
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Rhabarber Kultur- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert Sollwert mM
dauer nahmetiefe  wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage kg N ha'
Eine Bodenanalyse 150 181 30 211 86 125 130
zur Pflanzung
Zwei Sollwerte (KNS)
Pflanzung bis Juni 60 65 50 115 39 77 80
Juni bis Eintritt 90 116 30 146 48 98 100
Ruhephase
Ertragsjahre

Nmin-Sollwerte - Beginn des Austriebes bis Ernteende

Rhabarber Kultur- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Mineralisierung  Sollwert Sollwert mM
dauer nahmetiefe wuchs vorrat oM Boden Pflanzen- mM gerundet
reste”
Tage cm kg N ha™
2. Standjahr 60 30 101 40 141 23 19 99 100
3. Standjahr 70 60 151 20 171 25 25 121 120
Ab 4. Standjahr 80 60 176 20 196 29 28" 140 140
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Nmin-Sollwerte - Ernteende bis Eintritt Ruhepause

Rhabarber Kultur-  Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Mineralisierung  Sollwert Sollwert mM
dauer nahmetiefe  wuchs vorrat oM Boden Pflanzen- mM gerundet
reste”
Tage cm kg N ha™
2. Standjahr 150 60 239 0 239 72 19° 148 150
3. Standjahr 140 90 254 0 254 60 28" 166 170
Ab 4. Standjahr 130 90 225 0 225 57 33 135 140
Né&hrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Rhabarber Frischmasse Néhrstoffe
Mittel von bis N P205 K,O MgO N P205 K,O MgO
dtha —— kg 100 dt™ —kgha'
2. Standjahr 200 100 300 18 9,2 48 2,5 36 18 96 5,0
3. Standjahr 300 200 350 18 9,2 48 2,5 54 27 144 75
Ab 4. Standjahr 350 350 350 18 9,2 48 2,5 63 32 169 87

* Fir die Mineralisierung wurde zusatzlich zur Nettomineralisierung des Bodens eine Stickstoffmineralisierung aus den

Pflanzenresten des Vorjahres mit 20 % angerechnet.
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Rosenkohl
Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

450 Rosenkohl
_____ Gultigkeitsbereich cirka 28 bis 35 Tausend
400 - Pflanzen ha™
350 -
T BBCH-Code
< 300 -
pd
(@]
< 250 -
% 41 Beginn der Seitenknospenbildung
2 200 -
>3
< Mittlere .
£ 150 - Entwicklungszeit i | 50 % der zu erwartenden Lange des
z K 35 Hauptsprosses erreicht (> 60 cm)
100 - urze . 40 % der zu erwartenden Lange des
Entwicklungszeit L 34 .
Hauptsprosses erreicht (> 48 cm)
50 | -7 Ié?l?\?v?cklun et 30 % der zu erwartenden Lange des
g 33 Hauptsprosses erreicht (> 36 cm)
0 T T T T T T T T — 19 9. Laubblatt entfaltet

0 21 42 63 84 105 126 147 168 189
Kulturdauer (Tage)
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Rosenkohl, kurze Entwicklungszeit

Aufwuchs 900 dt ha*, N im Aufwuchs 423 kg N ha™*, Marktertrag 250 dt ha™

Kulturwoche 1 2 3 4 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18bis20
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60 90 90
Mindestvorrat kg N ha 40 40 0— 0
N-Aufnahme kg ha* Woche™ 1 4 6 12 19 27 37 44 47 48 42 36 29 22 17 12 8 12
Sollwert oM kg N ha 45 185 273

Mineralisierung kg N ha* 3 6 104"

Sollwert mM kg N ha 42 179 169"

Rosenkohl, mittlere Entwicklungszeit

Aufwuchs 900 dt ha*, N im Aufwuchs 423 kg N ha™*, Marktertrag 250 dt ha™

Kulturwoche 1 2 3 4 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18his22
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60 90 90
Mindestvorrat kg N ha 40 40 0— 0
N-Aufnahme kg ha™* Woche™ 1 3 6 12 18 26 34 41 44 44 40 36 29 23 18 14 11 23
Sollwert oM kg N ha* 50 215 238

Mineralisierung kg N ha 8 0 114"

Sollwert mM kg N ha* 42 215 124"

Rosenkohl, lange Entwicklungszeit Aufwuchs 900 dt ha™, N im Aufwuchs 423 kg N ha™, Marktertrag 250 dt ha™
Kulturwoche 1 2 3 4 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18his27
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60 90 90
Mindestvorrat kg N ha' 40 40 0— 0
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 3 6 10 16 25 32 39 42 42 40 35 30 24 20 15 12 31
Sollwert oM kg N ha* 50 204 249

Mineralisierung kg N ha' 8 2 151"

Sollwert mM kg N ha 42 202 98 "

80 kg N ha™ Abschlag zur Verminderung des Umfallrisikos und zur Beriicksichtigung der N-Aufnahme aus Bodenschichten > 90 cm




Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Rosenkohl Kultur- Probe-
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N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert  Sollwert mM
dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Kurze Entwick-— 4, 90 423 0 423 13" 310° 310"
lungszeit
Mittlere Entwick- 5, 90 423 0 423 1227 301" 300"
lungszeit
Lange Entwick- ;o5 90 423 0 423 161" 262" 260"
lungszeit
Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden
Rosenkonhl Ernteriick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dtha kg N dt™* —— kg N ha™ Wochen
Alle Kulturverfahren 650 0,40 260 130 15
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Rosenkonhl Frischmasse Nahrstoffe

Mittel von bis N P,0O5

dt ha'

K, 0O MgO N
kg 100 dt™

P,0s K,O MgO

kg ha™

Alle Kulturverfahren 250 150 300 65 19

66 4,1 163

49 166 10

80 kg N ha™ Abschlag zur Verminderung des Umfallrisikos und zur Beriicksichtigung der N-Aufnahme aus Bodenschichten > 90 cm
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Rote Rliben

N im Aufwuchs (kg N ha'l)

Kulturbegleitendes N, Sollwertesystem (KNS)

275
250 - Standard
------ Baby Beet
— — — Bund

225 ~

200 ~
175 ~
150 ~
125 ~
100 -

Rote Riben
Giiltigkeitsbereich cirka 0,6 Mio (Standard) bzw. 1,6
Mio (Baby Beet) bzw. 1,0 Mio (Bund) Pflanzen ha™

BBCH-Code
Standard (600 Tausend Pflanzen ha'l)

- 42 20% des zu erwartenden Ruben-
durchmessers erreicht (& > 2 cm)

- 41 Beginn Dickenwachstum Riibe

~ 16 6. Laubblatt entfaltet

84 105 126
Kulturdauer (Tage)

147
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Rote Riiben, Standard

Aufwuchs 1000 dt ha™, N im Aufwuchs 268 kg N ha™, Marktertrag 600 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 20— 20
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 0 0 2 9 22 34 40 39 34 26 20 14 10 7 5 4 2
Sollwert oM kg N ha* 42 145 181
Mineralisierung kg N ha 20 2 39
Sollwert mM kg N ha 22 143 142

Rote Ruben, Baby Beet

Aufwuchs 600 dt ha, N im Aufwuchs 162 kg N ha™*, 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
Mindestvorrat kg N ha
N-Aufnahme kg ha* Woche™

Sollwert oM kg N ha*
Mineralisierung kg N ha*
Sollwert mM kg N ha'

30 30 60 60
40 40 20— 20
0 0 O 4 20 38 39 28 17 10 5 1
44 178
19 12
25 166

Rote Riben, Bund

Aufwuchs 600 dt ha™, N im Aufwuchs 162 kg N ha™*, Marktertrag 500 dt ha™

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 ha® Woche™

Sollwert oM kg N ha*
Mineralisierung kg N ha™
Sollwert mM kg N ha'

30 30 60 60
40 40 20 20
0 0 O 3 13 27 33 30 22 15 9 6 3 1
43 179
20 25
23 154
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Rote Riiben 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 140 60 268 20 288 61 227 230

Baby Beet 80 60 162 20 182 31 151 150

Bund 95 60 162 20 182 45 137 140

Stickstofffreisetzung aus Erntertckstanden

Rote Riben Ernteruick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stdnde N-Menge dauer
dtha kg N dt* ——kgNha! — Wochen

Standard 400 0,25 100 50 6

Baby Beet 200 0,25 50 25 6

Bund 100 0,27 27 14 6

Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Rote Riiben Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,Os K,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha™ kg 100 dt™ kg ha™
Standard 600 400 1000 28 11 48 5,0 168 69 289 30
Baby Beet 400 300 700 28 11 48 5,0 112 46 193 20

Bund 500 350 700 27 10 55 8,3 135 52 277 41
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Rotkohl

Kulturbegleitendes N, Sollwertesystem (KNS)

300
275 ~
250 -
225 ~
200 -
175 ~
150 +
125 +
100 +

N im Aufwuchs (kg N ha'l)

Mittelschnell wachsend
------ Schnell wachsend

— — — Langsam wachsend

119

Rotkohl
Gultigkeitsbereich cirka 35 bis 55 Tausend
Pflanzen ha™

BBCH-Code

43 30% des zu erwartenden Kopf-

durchmessers erreicht

41  Beginn Kopfbildung, die zwei jiingsten
Blatter entfalten sich nicht mehr

m 19

9. Laubblatt entfaltet

28 42 56 70 84
Kulturdauer (Tage)

98

112

126
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Rotkohl, schnell wachsend Aufwuchs 750 dt ha™, N im Aufwuchs 193 kg N ha™, 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 ha™ Woche™ 0 1 2 4 9 19 36 51 43 21 7

Sollwert oM kg N ha™ 67 226

Mineralisierung kg N ha 10 6

Sollwert mM kg N ha™ 57 220

Rotkohl, mittelschnell wachsend Aufwuchs 900 dt ha™, N im Aufwuchs 230 kg N ha™, Marktertrag 500 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 ha* Woche™ 0 1 2 3 8 10 17 27 37 41 37 25 14 7 1

Sollwert oM kg N ha* 41 107 182

Mineralisierung kg N ha* 4 23 9

Sollwert mM kg N ha™ 37 84 173

Rotkohl, langsam wachsend Aufwuchs 1 100 dt ha*, N im Aufwuchs 282 kg N ha™, Marktertrag 600 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 90 ——— 90
Mindestvorrat kg N ha' 40 40 20 20
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 1 3 4 6 10 16 20 27 33 37 36 31 23 16 10 6 3
Sollwert oM kg N ha' 44 123 215

Mineralisierung kg N ha* 9 19 17

Sollwert mM kg N ha™ 35 104 198




Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Rotkohl Kultur- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert  Sollwert mM
dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Schnell wachsend 75 60 193 40 233 16 217 220
Mittelschnell 100 60 230 20 250 35 215 220
wachsend
Langsam 125 90 282 20 302 45 257 260
wachsend
Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden
Rotkohl Ernteriick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stdnde N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* kg N ha™ Wochen
Schnell wachsend 350 0,30 105 53 12
Mittelschnell 400 0,30 120 60 12
wachsend
Langsam 500 0,30 150 75 12

wachsend
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Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Rotkohl Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K;,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha kg 100 dt™ kg ha™
Schnell wachsend 400 300 550 22 8,0 36 2,5 88 32 144 10
Mittelschnell 500 400 600 22 80 36 25 110 40 181 12
wachsend
Langsam 600 400 750 22 80 36 25 132 48 217 15

wachsend
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Rucola
Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)
125 Rucola, Feinware (10 bis 12 cm)
Gultigkeitsbereich cirka 2,6 bis 6,2 Mio
Sommer Pflanzen ha™
------ Friih, Herbst / S
100 ~ / S
— — — — April, Mai / K
" g
= ‘
pd g
g 75 T ':'
— g
-: .
S .
‘; 50
=
z
25
O T T

42 49 56

Kulturdauer (Tage)
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Rucola, Feinware, Sommer

Aufwuchs 300 dt ha, N im Aufwuchs 108 kg N ha™*, Marktertrag 175 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 ha™ Woche™ 1 6 36 65

Sollwert oM kg N ha* 148

Mineralisierung kg N ha* -7

Sollwert mM kg N ha™ 155

Rucola, Feinware, April, Mai Aufwuchs 300 dt ha, N im Aufwuchs 108 kg N ha™*, Marktertrag 175 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 ha* Woche™ 1 4 13 31 44 15

Sollwert oM kg N ha* 148

Mineralisierung kg N ha* 2

Sollwert mM kg N ha' 146

Rucola, Feinware, Friih, Herbst Aufwuchs 300 dt ha™, N im Aufwuchs 108 kg N ha™, Marktertrag 175 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 ha® Woche™ 0 1 3 8 21 42 33

Sollwert oM kg N ha' 148 * Feinware Herbst

Mineralisierung kg N ha -8 Mineralisierung 12

'Sollwert mM kgNha! |156 Sollwert mM 156



N im Aufwuchs (kg N ha'l)

175

150 +

125

100 ~

75 A

50 -

25

Sommer

...... Frih, Herbst

— — — April, Mai

Kulturdauer (Tage)

63

Rucola, Grobware (16 bis 18cm)
Giltigkeitsbereich cirka 2,6 bis 6,2 Mio

Pflanzen ha™

125
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Rucola, Grobware, Sommer Aufwuchs 450 dt ha™, N im Aufwuchs 162 kg N ha™, 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 ha™ Woche™ 1 6 36 65 52

Sollwert oM kg N ha* 200

Mineralisierung kg N ha* -12

Sollwert mM kg N ha™ 212

Rucola, Grobware, April, Mai Aufwuchs 450 dt ha™, N im Aufwuchs 162 kg N ha™, 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 ha* Woche™ 1 4 13 31 47 44 22

Sollwert oM kg N ha* 202

Mineralisierung kg N ha* -3

Sollwert mM kg N ha' 205

Rucola, Grobware, Friih, Herbst Aufwuchs 450 dt ha™, N im Aufwuchs 162 kg N ha™, 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 ha® Woche™ 0 1 3 8 21 42 42 145 * Grobware Herbst

Sollwert oM kg N ha* 202 Mineralisierung 6

Mineralisierung kg N ha' -14 Sollwert mM 196

Sollwert mM kg N ha' 216
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Rucola Kultur- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert  Sollwert mM
dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Feinware
Sommer 28 30 108 40 148 -7 155 150
April, Mai 38 30 108 40 148 2 146 150
Frih 49 30 108 40 148 -8 156 160
Herbst 49 30 108 40 148 12 136 140
Grobware
Sommer 35 30 162 40 202 -12 214 210
April, Mai 45 30 162 40 202 -3 205 200
Frih 56 30 162 40 202 -14 216 220
Herbst 56 30 162 40 202 6 196 200

Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden

Rucola Ernterlick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stdnde N-Menge dauer
dt ha kg N dt* ——kgNha! ———— Wochen
Feinware,
Alle Kulturverfahren 125 0,30 38 19 >
Grobware

Alle Kulturverfahren 150 0,30 45 23 6

Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
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Rucola Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K;O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha™ kg 100 dt™* kg ha™
Feinware
Alle Kulturverfahren 175 150 250 40 10 53 5,0 70 18 93 8,7
Grobware 300 200 350 40 10 53 50 120 31 159 15

Alle Kulturverfahren




Salate

60

Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

50 -

N
o
I

20 -

N im Aufwuchs (kg N ha'l)
w
o

10 -

Standard

— — — Herbst / .

7 14 21 28 35 42 49 56
Kulturdauer (Tage)

63

Salate, Baby Leaf
Giiltigkeitsbereich cirka 3,0 Mio Pflanzen ha™

129
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Salate, Baby Leaf, Standard

Aufwuchs 150 dt ha*, N im Aufwuchs 53 kg N ha™, Marktertrag 140 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' 50 50

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 1 2 15 35

Sollwert oM kg N ha* 103

Mineralisierung kg N ha 10

Sollwert mM kg N ha 93

Salate, Baby Leaf, Friih Aufwuchs 150 dt ha*, N im Aufwuchs 53 kg N ha™, Marktertrag 140 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 50 50

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 0 0 1 3 10 24 15

Sollwert oM kg N ha* 50 103

Mineralisierung kg N ha™ -12 19

Sollwert mM kg N ha' 62 84

Salate, Baby Leaf, Herbst

Aufwuchs 150 dt ha*, N im Aufwuchs 53 kg N ha™, Marktertrag 140 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' 50 50

N-Aufnahme kg ha® Woche™ 0 1 2 10 29 11

Sollwert oM kg N ha' 103

Mineralisierung kg N ha™ 13

Sollwert mM kg N ha' 90




Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Salate

131

Kultur- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert  Sollwert mM
Baby Leaf dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Standard 36 30 53 50 103 10 93 90
Frih 56 30 53 50 103 7 96 100
Herbst 40 30 53 50 103 13 90 90
Stickstofffreisetzung aus Erntertckstanden
Salate Ernteruick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
Baby Leaf stdnde N-Menge dauer
dtha kg N dt* ——kgNha'! — Wochen
Alle Kulturverfahren 10 0,35 3,5 1,8 4
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Salate Frischmasse Nahrstoffe
Baby Leaf Mittel  von bis N P,Os K,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha™ kg 100 dt™ kg ha™
Alle Kulturverfahren 140 100 160 35 8,0 60 4,5 49 11 84 6,3
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N im Aufwuchs (kg N ha'l)

100

90 -

80 -

70 -

60 -

50 -

40 -

30 ~

20

10 ~

Standard

— — — Herbst

Salate, Blatt-, grin
Gultigkeitsbereich cirka 100 bis 120 Tausend

Pflanzen ha™

BBCH-Code

- 33 30% des zu erwartenden Durchmessers
der Blattrosette erreicht

~19 9. Laubblatt entfaltet

21 28
Kulturdauer (Tage)

35

42

49

133
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Salate, Blatt-, grin, Standard

Aufwuchs 450 dt ha*, N im Aufwuchs 86 kg N ha™, 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

Mindestvorrat kg N ha™ 40 — 40

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 4 19 54 8

Sollwert oM kg N ha* 126

Mineralisierung kg N ha 0

Sollwert mM kg N ha 126

Salate, Blatt-, griin, Frih

Aufwuchs 450 dt ha, N im Aufwuchs 86 kg N ha™, 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

Mindestvorrat kg N ha 40 40

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 1 4 11 32 38

Sollwert oM kg N ha* 45 121

Mineralisierung kg N ha* -11 2

Sollwert mM kg N ha' 56 119

Salate, Blatt-, griin, Herbst

Aufwuchs 450 dt ha*, N im Aufwuchs 86 kg N ha™, 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

Mindestvorrat kg N ha' 40 40

N-Aufnahme kg ha® Woche™ 1 4 10 23 28 20

Sollwert oM kg N ha* 45 121

Mineralisierung kg N ha™ 3 7

Sollwert mM kg N ha' 42 114




N im Aufwuchs (kg N ha'l)

80

70 -

60 -

50

40

30

20

10 ~

Standard

— — — Herbst

Kulturdauer (Tage)

42

49
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Salate, Blatt-, rot
Giiltigkeitsbereich cirka 100 bis 120 Tausend
Pflanzen ha™

BBCH-Code

43  30% des zu erwartenden
Durchmessers der Blattrosette erreicht

19 9. Laubblatt entfaltet
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Salate, Blatt-, rot, Standard

Aufwuchs 400 dt ha*, N im Aufwuchs 76 kg N ha™, 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 ha™ Woche™ 1 3 10 39 23

Sollwert oM kg N ha* 116

Mineralisierung kg N ha* 4

Sollwert mM kg N ha 112

Salate, Blatt-, rot, Frih

Aufwuchs 400 dt ha*, N im Aufwuchs 76 kg N ha™, 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 ha* Woche™ 0 1 3 8 23 34 7

Sollwert oM kg N ha* 44 111

Mineralisierung kg N ha* -11 6

Sollwert mM kg N ha' 55 106

Salate, Blatt-, rot, Herbst

Aufwuchs 400 dt ha*, N im Aufwuchs 76 kg N ha™, 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 ha® Woche™ 1 3 6 13 24 22 7

Sollwert oM kg N ha* 44 112

Mineralisierung kg N ha™ 3 13

Sollwert mM kg N ha' 41 99
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Salate, Blatt- Kultur- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert  Sollwert mM
dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Griin
Standard 30 30 86 40 126 0 126 130
Frih 43 30 86 40 126 -9 135 140
Herbst 41 30 86 40 126 9 117 120
Rot
Standard 33 30 76 40 116 4 112 110
Frih 45 30 76 40 116 -5 121 120
Herbst 46 30 76 40 116 16 100 100

Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden

Salate, Blatt- Ernterlick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* ———kgNhat ——— Wochen

Griin und Rot

Alle Kulturverfahren LLY 013 19 10 4
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Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Salate, Blatt- Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K;,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha kg 100 dt™* kg ha™
Grin

Alle Kulturverfahren 20 200 400 19 69 4 20 67 24 156 7,0
Rot
Alle Kulturverfahren 290 200 350 19 69 4 20 57 21 134 6,0




N im Aufwuchs (kg N ha'l)
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Salate, Eissalat, Standard Aufwuchs 800 dt ha™, N im Aufwuchs 104 kg N ha™, Marktertrag 600 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' 50 50 40

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 2 7 15 35 37 7

Sollwert oM kg N ha* 53 141

Mineralisierung kg N ha 3 6

Sollwert mM kg N ha 50 135

Salate, Eissalat, Friih Aufwuchs 600 dt ha™, N im Aufwuchs 78 kg N ha™*, 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™ 50 50 40 40

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 1 2 4 7 15 25 24

Sollwert oM kg N ha* 57 111

Mineralisierung kg N ha* -5 13

Sollwert mM kg N ha' 62 98

Salate, Eissalat, Herbst Aufwuchs 800 dt ha™, N im Aufwuchs 104 kg N ha™, Marktertrag 600 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' 50 50 40 40

N-Aufnahme kg ha® Woche™ 2 4 8 14 22 29 19 6

Sollwert oM kg N ha* 56 138

Mineralisierung kg N ha™ 3 15

Sollwert mM kg N ha' 53 123




Nmin-Sollwerte flir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur
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Salate, Eissalat 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 45 30 104 40 144 9 135 140
Frih 60 30 78 40 118 7 111 110
Herbst 55 30 104 40 144 18 126 130
Stickstofffreisetzung aus Erntertckstanden
Salate, Eissalat Ernteruick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stdnde N-Menge dauer
dtha kg N dt* kg N ha™ Wochen
Standard, Herbst 200 0,13 26 13 4
Frih 150 0,13 20 10 4
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Salate, Eissalat Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,Os K,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha* kg 100 dt™ kg ha™
Standard, Herbst 600 400 800 13 5,7 30 1,7 78 34 181 9,9
Frih 450 300 600 13 5,7 30 1,7 59 26 135 75
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N im Aufwuchs (kg N ha'l)
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Salate, Endivien, Frisée, Standard ~ Aufwuchs 450 dt ha™, N im Aufwuchs 113 kg N ha™, 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™ 50 —— 50 40 40

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 3 8 19 37 38 7

Sollwert oM kg N ha* 54 149

Mineralisierung kg N ha 3 4

Sollwert mM kg N ha™ 51 145

Salate, Endivien, Frisée, Frih Aufwuchs 450 dt ha™, N im Aufwuchs 113 kg N ha™, 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™ 50 —— 50 40 40

N-Aufnahme kg ha® Woche™ 0 1 2 5 10 21 33 33 8

Sollwert oM kg N ha* 58 145

Mineralisierung kg N ha* -6 6

Sollwert mM kg N ha' 64 139

Salate, Endivien, Frisée, Herbst Aufwuchs 450 dt ha™, N im Aufwuchs 113 kg N ha™, 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' 50 50 40

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 1 4 9 17 31 36 15

Sollwert oM kg N ha* 55 148

Mineralisierung kg N ha™ 3 9

Sollwert mM kg N ha' 52 139
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Salate, Endivien, glattblattrig, Standard Aufwuchs 800 dt ha™, N im Aufwuchs 160 kg N ha™, Marktertrag 600 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' 50 50 40 40

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 4 8 13 24 39 43 23 5

Sollwert oM kg N ha* 55 195

Mineralisierung kg N ha 3 8

Sollwert mM kg N ha 52 187

Salate, Endivien, glattblattrig, Frih

Aufwuchs 800 dt ha*, N im Aufwuchs 160 kg N ha™*, Marktertrag 600 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™ 50 50 40 40

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 1 3 6 10 20 38 52 27 3

Sollwert oM kg N ha* 60 190

Mineralisierung kg N ha* -6 1

Sollwert mM kg N ha' 66 189

Salate, Endivien, glattblattrig, Herbst

Aufwuchs 800 dt ha*, N im Aufwuchs 160 kg N ha™, Marktertrag 600 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' 50 50 40 — 40

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 4 9 13 21 32 44 23 12 1

Sollwert oM kg N ha* 55 195

Mineralisierung kg N ha™ 3 12

Sollwert mM kg N ha' 52 183




Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Salate, Endivien  Kultur- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert  Sollwert mM
dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Frisee
Standard 45 60 113 40 153 7 146 150
Frih 60 60 113 40 153 0 153 150
Herbst 50 60 113 40 153 11 142 140
Glattblattrig
Standard 60 60 160 40 200 10 190 190
Frih 65 60 160 40 200 -5 205 210
Herbst 65 60 160 40 200 15 185 190
Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden
Salate, Endivien Ernterick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* — kg Nha' Wochen
Frisée
Alle Kultur- 100 0,25 25 13 4
verfahren
Glattblattrig
Alle Kultur- 200 0,20 40 20 4

verfahren
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Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Salate, Endivien Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K;,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha* kg 100 dt™* kg ha™
Frisée
Alle Kultur- 350 200 500 25 6,0 55 3,0 88 21 194 10
verfahren
Glattblattrig
Alle Kultur- 600 400 700 20 6,0 55 3,0 120 36 332 18

verfahren
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Salate, Kopfsalat, Standard

Aufwuchs 600 dt ha, N im Aufwuchs 108 kg N ha™*, Marktertrag 500 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™ 50 50 40 — 40

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 3 12 43 49

Sollwert oM kg N ha* 54 144

Mineralisierung kg N ha 1 -1

Sollwert mM kg N ha™ 53 145

Salate, Kopfsalat, Friih Aufwuchs 600 dt ha, N im Aufwuchs 108 kg N ha™*, Marktertrag 500 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™ 50 50 40

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 1 2 4 9 22 44 26

Sollwert oM kg N ha* 57 141

Mineralisierung kg N ha* -8 5

Sollwert mM kg N ha' 65 136

Salate, Kopfsalat, Herbst

Aufwuchs 600 dt ha, N im Aufwuchs 108 kg N ha™*, Marktertrag 500 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' 50 — 50 40 40

N-Aufnahme kg ha® Woche™ 1 3 7 15 29 36 17

Sollwert oM kg N ha* 54 144

Mineralisierung kg N ha™ 1 11

Sollwert mM kg N ha' 53 133




151

Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Salate, Kopfsalat 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 35 30 108 40 148 -1 149 150
Frih 56 30 108 40 148 -2 150 150
Herbst 49 30 108 40 148 12 136 140
Stickstofffreisetzung aus Erntertckstanden
Salate, Kopfsalat Erntertick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dt ha* kg N dt™* ——kgNha! — Wochen
Alle Kulturverfahren 100 0,18 18 9 4
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Salate, Kopfsalat Frischmasse Né&hrstoffe
Mittel von bis N P205 K,O MgO N P205 K,0 MgO
dt ha' kg 100 dt™ kg ha™

Alle Kulturverfahren 500 300 700 18

6,9 36 2,5 90 34 181 12
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N im Aufwuchs (kg N ha'l)
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Salate, Radicchio, Standard Aufwuchs 500 dt ha™, N im Aufwuchs 125 kg N ha™, Marktertrag 280 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' 50 50 40 40

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 2 4 8 13 23 33 28 13

Sollwert oM kg N ha* 53 162

Mineralisierung kg N ha 1 21

Sollwert mM kg N ha™ 52 141

Salate, Radicchio, Friih Aufwuchs 500 dt ha™, N im Aufwuchs 125 kg N ha™, Marktertrag 280 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™ 50 —— 50 40 40

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 1 2 3 5 8 16 27 35 23 5

Sollwert oM kg N ha* 56 159

Mineralisierung kg N ha* -7 18

Sollwert mM kg N ha 63 141

Salate, Radicchio, Herbst Aufwuchs 500 dt ha™, N im Aufwuchs 125 kg N ha™, Marktertrag 280 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' 50 50 40 40

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 2 3 4 8 11 17 23 26 19 9 3

Sollwert oM kg N ha* 59 153

Mineralisierung kg N ha™ 6 25

Sollwert mM kg N ha' 53 128
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Salate, Radicchio 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 65 60 125 40 165 22 143 140
Frih 75 60 125 40 165 11 154 150
Herbst 75 60 125 40 165 31 134 130
Stickstofffreisetzung aus Erntertckstanden
Salate, Radicchio Erntertick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dt ha* kg N dt™* ——kgNha'! —— Wochen
Alle Kulturverfahren 220 0,25 55 28 4
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Salate, Radicchio Frischmasse Néhrstoffe
Mittel von bis N P205 Kzo MgO N PgOs Kgo MgO
dt ha kg 100 dt™ kg ha

Alle Kulturverfahren 280 150 350 25

9,2 48 3,3 70 26 135 9,3
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Salate, Romana, Standard Aufwuchs 550 dt ha™, N im Aufwuchs 110 kg N ha™, 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 60 60

Mindestvorrat kg N ha' 50 50 40 — 40

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 3 8 18 40 36 4

Sollwert oM kg N ha* 54 146

Mineralisierung kg N ha* 1 7

Sollwert mM kg N ha' 53 139

Salate, Romana, Friih Aufwuchs 550 dt ha™, N im Aufwuchs 110 kg N ha™, 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 60 — 60

Mindestvorrat kg N ha' 50 50 40 40

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 1 2 4 7 12 21 30 24 9

Sollwert oM kg N ha* 57 143

Mineralisierung kg N ha™ -8 17

Sollwert mM kg N ha' 65 126

Salate, Romana, Herbst Aufwuchs 550 dt ha™, N im Aufwuchs 110 kg N ha™, 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 60 60

Mindestvorrat kg N ha' 50 50 40 40

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 2 4 7 14 24 32 21 6

Sollwert oM kg N ha™ 56 144

Mineralisierung kg N ha™ 0 16

Sollwert mM kg N ha' 56 128
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Salate, Romana, Herzen, Standard

Aufwuchs 400 dt ha, N im Aufwuchs 107 kg N ha™*, Marktertrag 300 dt ha™

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

Mindestvorrat kg N ha™ 50 50 40

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 4 18 64 20

Sollwert oM kg N ha* 147

Mineralisierung kg N ha* -3

Sollwert mM kg N ha 150

Salate, Romana, Herzen, Friih

Aufwuchs 400 dt ha*, N im Aufwuchs 107 kg N ha™*, Marktertrag 300 dt ha™

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

Mindestvorrat kg N ha 50 50 40 — 40

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 2 3 7 19 44 32

Sollwert oM kg N ha* 52 145

Mineralisierung kg N ha™ -19 11

Sollwert mM kg N ha' 71 131

Salate, Romana, Herzen, Herbst

Aufwuchs 400 dt ha*, N im Aufwuchs 107 kg N ha™*, Marktertrag 300 dt ha™

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

Mindestvorrat kg N ha' 50 50 40 40

N-Aufnahme kg ha® Woche™ 1 4 8 21 39 30 4

Sollwert oM kg N ha* 55 142

Mineralisierung kg N ha™ 1 8

Sollwert mM kg N ha' 54 134
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Salate Kultur- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert  Sollwert mM
dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Romana
Standard 45 60 110 40 150 8 142 140
Frih 70 60 110 40 150 9 141 140
Herbst 55 60 110 40 150 16 134 130
Romana, Herzen
Standard 32 30 107 40 147 -3 150 150
Frih 50 30 107 40 147 -7 154 150
Herbst 45 30 107 40 147 8 139 140

Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden

Salate Ernterick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* ——kgNha! ——— Wochen
Romana,
Alle Kultur- 100 0,20 20 10 4
verfahren
Romana, Herzen,
Alle Kultur- 100 0,35 35 18 4

verfahren
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Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Salate Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K;,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha* kg 100 dt™* kg ha™
Romana,
Alle Kultur- 450 400 650 20 9,2 40 2,2 90 41 179 9,7
verfahren
Romana, Herzen,
Alle Kultur- 300 200 400 24 9,2 40 2,2 72 27 119 6,5

verfahren
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Salate, Zuckerhut, Standard Aufwuchs 800 dt ha™, N im Aufwuchs 160 kg N ha™, Marktertrag 600 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™ 50 — 50 40 40

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 2 4 7 17 33 52 37 7

Sollwert oM kg N ha* 53 207

Mineralisierung kg N ha* 1 9

Sollwert mM kg N ha™ 52 188

Salate, Zuckerhut, Frih Aufwuchs 800 dt ha™, N im Aufwuchs 160 kg N ha™, Marktertrag 600 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' 50 50 40 40

N-Aufnahme kg ha™* Woche™ 0 1 2 4 9 16 33 54 36 5

Sollwert oM kg N ha™ 57 203

Mineralisierung kg N ha -8 3

Sollwert mM kg N ha' 65 190

Salate, Zuckerhut, Herbst Aufwuchs 800 dt ha™, N im Aufwuchs 160 kg N ha™, Marktertrag 600 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' 50 ——— 50 40 40

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 2 3 5 9 16 22 30 33 24 12 4

Sollwert oM kg N ha™ 69 181

Mineralisierung kg N ha 10 14

Sollwert mM kg N ha' 59 167




Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur
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Salate, Zucker- Kultur- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert Sollwert mM
hut dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™

Standard 60 60 160 40 200 10 190 190
Frih 66 60 160 40 200 -5 205 200
Herbst 75 60 160 30 190 25 165 160
Stickstofffreisetzung aus Erntertckstanden
Salate, Zuckerhut Ernteruick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare Mineralisierungs-

stdnde N-Menge dauer

dtha kg N dt* kg N ha™ Wochen
Alle Kulturverfahren 200 0,20 40 20 4
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Salate, Zuckerhut Frischmasse Nahrstoffe

Mittel von bis N P205 K,O MgO N P205 K,0 MgO
dt ha' kg 100 dt™ kg ha™

Alle Kulturverfahren 600 400 700 20 11

30 1,7 120 69

181 10
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Schnittlauch
Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

350 Schnittlauch
Gultigkeitsbereich cirka 3,0 bis 4,0 Mio
Pflanzen ha™
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Schnittlauch, gesat, bis 1. Schnitt

Aufwuchs 360 dt ha™, N im Aufwuchs 180 kg N ha™, Marktertrag 300 dt ha™

Kulturwoche 1 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 50 50
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0o 0 0 0 O 1 1 2 3 4 8 14 25 39 43 28 12
Sollwert oM kg N ha* 54 226

Mineralisierung kg N ha* 44 12

Sollwert mM kg N ha' 10 214

Schnittlauch, gepflanzt, bis 1. Schnitt Aufwuchs 360 dt ha™, N im Aufwuchs 180 kg N ha™, Marktertrag 300 dt ha™
Kulturwoche 1 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' 50 50

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 0 1 2 3 5 11 21 39 51 35 12

Sollwert oM kg N ha™ 56 224

Mineralisierung kg N ha 19 6

Sollwert mM kg N ha' 37 218

Schnittlauch, nach einem Schnitt Aufwuchs 240 dt ha™, N im Aufwuchs 120 kg N ha™, Marktertrag 200 dt ha™
Kulturwoche 1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 60 60

Mindestvorrat kg N ha 50 50

N-Aufnahme kg ha™* Woche™ 3 12 50 55

Sollwert oM kg N ha™ 170

Mineralisierung kg N ha -11

Sollwert mM kg N ha 181




N im Aufwuchs (kg N ha'l)

275

250 ~

Anbau fir Treiberei

225 ~

200 ~
175 ~
150 +
125 ~
100 -
75 A
50
25 -
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0 21 42 63 84 105 126
Kulturdauer (Tage)

147

168

189

Schnittlauch
Gultigkeitsbereich cirka 3,0 bis 4,0 Mio
Pflanzen ha™
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Schnittlauch, Anbau fir Treiberei

Aufwuchs 500 dt ha*, N im Aufwuchs 250 kg N ha™*, Marktertrag 280 dt ha™

Kulturwoche

lbis5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21bis26

Probenahmetiefe cm 30 — 30 60 60
Mindestvorrat kg N ha' 40 40 20
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 1 1 2 4 4 6 9 14 20 28 35 39 35 25 15 2
Sollwert oM kg N ha* 44 160 146
Mineralisierung kg N ha 40 28 35
Sollwert mM kg N ha™ 4 132 111




Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur
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Schnittlauch Kultur-  Probe-  Nim Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert Sollwert mM
dauer nahmetiefe  wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Gesét, bis 1. Schnitt 120 60 180 50 230 56 174 170
Gepflanzt, bis 1. Schnitt 84 60 180 50 230 25 205 210
Nach einem Schnitt 28 60 120 50 170 -11 181 180
Anbau fur Treiberei 182 60 250 20 270 102 168 170
Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden
Schnittlauch Ernterick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* kg N ha™ Wochen
Letzter Schnitt 0,50 50 25 6
Anbau fir Treiberei 0,50 110 55 6
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Schnittlauch Frischmasse Néhrstoffe
Mittel bis N P205 KZO MgO N P,Osg Kzo MgO
— dtha™ kg 100 dt™ kg ha™
1. Schnitt 300 350 50 14 54 5,8 150 41 163 17
Je weiterer Schnitt 200 250 50 14 54 58 100 27 108 12
Anbau fur Treiberei 280 350 50 14 54 5,8 140 38 152 16
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Schwarzwurzel

Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

100 Schwarzwurzel
Gultigkeitsbereich cirka 400 bis 600 Tausend
Pflanzen ha™
80 - — Standard
F"ctf
=
pd
g 60 -
wn
=
(&)
E
S 40
<
£
pd
20 -
O T T T T T T T T

0 21 42 63 84 105 126 147 168 189
Kulturdauer (Tage)
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Schwarzwurzel, Standard Aufwuchs 400 dt ha™, N im Aufwuchs 96 kg N ha™*, Marktertrag 200 dt ha™
Kulturwoche lbis4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 bis27
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60 90 —— 90
Mindestvorrat kg N ha' 20 200 — 0
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 1 1 2 3 4 6 9 11 13 13 11 8 6 4 2 0
Sollwert oM kg N ha* 27 89
Mineralisierung kg N ha 47 98
Sollwert mM kg N ha™ 0 0
Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur
Schwarzwurzel 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 190 90 96 0 96 145 0 0
Stickstofffreisetzung aus Erntertickstanden
Schwarzwurzel Erntertick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* ——kgNha! ——— Wochen
Standard 200 0,25 50 25 7
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Schwarzwurzel Frischmasse Néhrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K,O MgO N P,Os K,O MgO

dt ha™ kg 100 dt™ kg ha™
Standard 200 150 300 23 16 39 4,1 46 32 77 8,3




Sellerie

N im Aufwuchs (kg N ha'l)

175

Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

150 +

125

100 +

75 A

50

25 -

Standard

0

7 14 21 28

35 42 49 56 63 70

Kulturdauer (Tage)

77

84

- 19

175

Sellerie, Bund
Gultigkeitsbereich cirka 65 bis 90 Tausend
Pflanzen ha™

BBCH-Code

9. Laubblatt entfaltet
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Sellerie, Bund, Standard Aufwuchs 650 dt ha™, N im Aufwuchs 173 kg N ha™, Marktertrag 600 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 ha™ Woche™ 1 2 4 8 17 34 50 40 17

Sollwert oM kg N ha* 47 206

Mineralisierung kg N ha' 8 3

Sollwert mM kg N ha 39 203

Sellerie, Bund, Friih Aufwuchs 550 dt ha™, N im Aufwuchs 147 kg N ha™, Marktertrag 500 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 ha* Woche™ 0 1 1 3 5 10 21 37 41 22 6

Sollwert oM kg N ha* 42 182

Mineralisierung kg N ha* -5 11

Sollwert mM kg N ha' 47 171




N im Aufwuchs (kg N ha'l)

200 +

175 ~

150

125

100 +

75 A

50 ~

25 A

Knollen

— — — Stangen

56 70 84
Kulturdauer (Tage)

98

112 126 140

Sellerie
Gultigkeitsbereich cirka

50 bis 65 Tausend Pflanzen ha™ (Knollen) bzw.

120 bis 150 Tausend Pflanzen ha™ (Stangen)

BBCH-Code
(Knollensellerie)

45  50% des zu erwartenden Knollen-
durchmessers erreicht (<>6 cm)
43  30% des zu erwartenden Knollen-
durchmessers erreicht (>3,6 cm)
19 9. Laubblatt entfaltet
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Sellerie, Knollen

Aufwuchs 750 dt ha*, N im Aufwuchs 200 kg N ha™*, Marktertrag 500 dt ha™

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 ha™ Woche™

Sollwert oM kg N ha*
Mineralisierung kg N ha
Sollwert mM kg N ha™

30 30 60 60
60 60 40 40
0 1 1 2 4 4 5 7 11 15 20 25 27 26 21 15 9 5 2
7 223
27 36
50 187

Sellerie, Stangen

Aufwuchs 800 dt ha, N im Aufwuchs 200 kg N ha™*, Marktertrag 500 dt ha™

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 ha* Woche™
Sollwert oM kg N ha*
Mineralisierung kg N ha*

Sollwert mM kg N ha'

30 30
50 50
0 1 3 3 6 10 19 32 45 44 20 17
54 246
7 15
47 231




Nmin-Sollwerte flir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur
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Sellerie Kultur- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert  Sollwert mM
dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Bund, Standard 65 30 173 40 213 12 202 200
Bund, Friih 75 30 147 40 187 6 181 180
Knollen 130 60 200 40 240 63 177 180
Stangen 85 30 200 50 250 22 228 230
Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden
Sellerie Ernterick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* kg N ha™ Wochen
Bund,
Standard, Friih 50 0.27 14 68 4
Knollen 250 0,30 75 38 6
Stangen 300 0,25 75 38 6
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Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Sellerie Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K;,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha* kg 100 dt™* kg ha™
Bund, Standard 600 500 650 27 13 57 3,3 162 76 340 20
Bund, Friih 500 400 600 27 13 57 3,3 135 63 283 17
Knollen 500 350 800 25 15 54 2,5 125 74 271 12

Stangen 500 400 600 25 11 54 3,3 125 57 271 17
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Spargel

Fiir Spargel als Dauerkultur wurden keine , kulturbegleitenden* N-Aufnahmekurven kalkuliert. Eine Beschreibung der Da-
tengrundlage befindet sich auf Seite 229

Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn des Austriebes im Pflanzjahr

Spargel Bestandes- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert  Sollwert mM
dichte nahmetiefe ~ wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Pflanzen ha™ cm kg N ha™
1. Standjahr 15 000 60 82* 40 122 10** 112 110
1. Standjahr >20 000 60 108* 40 148 10** 138 140
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zum Stechende

Spargel Bestandes- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert  Sollwert mM
dichte nahmetiefe  wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Pflanzen ha™ cm kg N ha™
2. Standjahr 15 000 90 99* 40 139 10** 129 130
2. Standjahr >20 000 90 129* 40 169 10** 159 160
3. Standjahr 15 000 90 98* 40 138 0** 138 140
3. Standjahr >20 000 90 124* 40 164 0** 164 160
Ab 4. Standjahr 15 000 90 55* 20 75 0** 75 80
Ab 4. Standjahr >20 000 90 55* 20 75 0** 75 80
*  Menge an Stickstoff zum Aufbau des Rhizom- und Wurzelsystems fiir das Folgejahr und den Ertrag
**  Kalkulierte Netto-N-Mineralisierung auf Sandboden mit 1 % Humus
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Spargel Frischmasse Né&hrstoffe
Mittel von bis N P,Os K,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha™ kg 100 dt™ kg ha™
2. Standjahr 20 10 30 26 8,2 24 1,8 5 1,6 4,8 0,3
3. Standjahr 80 50 120 26 8,2 24 1,8 21 6,6 19 1,3
Ab 4. Standjahr 100 80 200 26 8,2 24 1,8 26 8,2 24 1,8
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Speiseriiben

Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

160 Speiseriben

Gultigkeitsbereich cirka 450 bis 600 Tausend
Teltower Ribchen 1
140 - Pflanzen ha

------ Mairtiben ,

120 ~

100 +

80 -

60

N im Aufwuchs (kg N ha'l)

40 -

20 -

Kulturdauer (Tage)
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Speiseriiben, Mairiiben (mit Laub)  Aufwuchs 800 dt ha™, N im Aufwuchs 136kg N ha*, Marktertrag 650 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 ha™ Woche™ 0 1 2 7 26 63 37

Sollwert oM kg N ha* 43 173

Mineralisierung kg N ha 9 -4

Sollwert mM kg N ha™ 34 177

Speiseriiben, Teltower Rilbchen Aufwuchs 400 dt ha*, N im Aufwuchs 130 kg N ha™*, Marktertrag 150 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 0 O

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 1 3 8 19 40 43 16

Sollwert oM kg N ha* 44 126

Mineralisierung kg N ha* 9 12

Sollwert mM kg N ha' 35 114
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

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

Mairtiben 49 30 136 40 176 6 170 170

(mit Laub)

Teltower Riibchen 56 60 130 0 130 21 109 110

Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden

Speisertiben Ernteriick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stdnde N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* ———kgNha! ——— Wochen
Mairiiben
(mit Laub) 150 0,17 26 13 6
Teltower Ribchen 250 0,25 63 31 6

Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Speisertben Frischmasse Néhrstoffe
Mittel von bis N P,Os K,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha™ kg 100 dt™ kg ha™
Mairtben 650 300 800 17 10 42 36 111 67 274 24
(mit Laub)

Teltower Ribchen 150 100 200 45 24 66 8,3 68 36 99 12
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Spinat

N im Aufwuchs (kg N ha'l)

Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

100 +

~
(621
|

50

N
(6}
I

Standard

— — — Babyleaf

Kulturdauer (Tage)

42

Spinat, Frischmarkt
Gultigkeitsbereich cirka
2,6 bis 3,2 Mio Pflanzen ha™
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Spinat, Frischmarkt, Standard

Aufwuchs 250 dt ha, N im Aufwuchs 100 kg N ha™*, Marktertrag 200 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 ha™ Woche™ 0 1 4 18 40 37

Sollwert oM kg N ha* 140

Mineralisierung kg N ha 5

Sollwert mM kg N ha™ 135

Spinat, Frischmarkt, Babyleaf- Aufwuchs 150 dt ha™, N im Aufwuchs 68 kg N ha™*, Marktertrag 100 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 ha* Woche™ 0 1 5 20 42

Sollwert oM kg N ha* 108

Mineralisierung kg N ha* 8

Sollwert mM kg N ha™ 100




N im Aufwuchs (kg N ha'l)

150
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125 -
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~
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Standard

— — — Herbst

Spinat, Blattspinat
Giltigkeitsbereich cirka 2,2 bis 2,8 Mio
Pflanzen ha™

BBCH-Code

- 16 6. Laubblatt entfaltet

14 4. Laubblatt entfaltet

- 12 2. Laubblatt entfaltet

Kulturdauer (Tage)
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Spinat, Blattspinat, Standard

Aufwuchs 400 dt ha, N im Aufwuchs 144 kg N ha™*, Marktertrag 250 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 ha™ Woche™ 0 1 4 18 67 54

Sollwert oM kg N ha* 41 183

Mineralisierung kg N ha 4 -6

Sollwert mM kg N ha 37 189

Spinat, Blattspinat, Friih Aufwuchs 350 dt ha™, N im Aufwuchs 126 kg N ha™, Marktertrag 200 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 ha* Woche™ 0 0 1 1 4 10 29 50 31

Sollwert oM kg N ha* 41 167

Mineralisierung kg N ha™ -10 10

Sollwert mM kg N ha' 51 157

Spinat, Blattspinat, Herbst Aufwuchs 400 dt ha™, N im Aufwuchs 144 kg N ha™, Marktertrag 250 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 ha® Woche™ 0 1 4 12 35 58 34

Sollwert oM kg N ha* 41 183

Mineralisierung kg N ha™ 4 0

Sollwert mM kg N ha' 37 183
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175
Standard /’
150 -
------ Frih /
125 - — — — Herbst /
; b
/
1 il
00 / '
75 A S
50 -
25 -
0 T e - T T T T T T
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

Kulturdauer (Tage)

77

Spinat, Industrie, Hackspinat
Gultigkeitsbereich cirka 1,8 bis 2,4 Mio
Pflanzen ha™

BBCH-Code

16

14

12

6. Laubblatt entfaltet

4. Laubblatt entfaltet

2. Laubblatt entfaltet
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Spinat, Industrie, Hackspinat, Standard Aufwuchs 450 dt ha™, N im Aufwuchs 162 kg N ha™, 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 ha* Woche™ 0 1 3 16 63 55 24

Sollwert oM kg N ha* 41 201

Mineralisierung kg N ha* 4 -3

Sollwert mM kg N ha' 37 204

Spinat, Industrie, Hackspinat, Friih Aufwuchs 400 dt ha™, N im Aufwuchs 144 kg N ha™, Marktertrag 250 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 ha™ Woche™ 0 0 1 1 3 8 25 48 32 26

Sollwert oM kg N ha* 41 183

Mineralisierung kg N ha™ -10 13

Sollwert mM kg N ha 51 170

Spinat, Industrie, Hackspinat, Herbst ~ Aufwuchs 450 dt ha™, N im Aufwuchs 162 kg N ha™, 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 ha* Woche™ 0 1 4 10 28 52 45 22

Sollwert oM kg N ha 41 201

Mineralisierung kg N ha* 4 3

Sollwert mM kg N ha' 37 198
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Spinat, Uberwinterung Aufwuchs 400 dt ha™, N im Aufwuchs 144 kg N ha™*, Marktertrag 250 dt ha™

Mitte September bis Mitte November

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™ 20 20

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 0 1 3 5 5 4 3 1

Sollwert oM kg N ha* 42

Mineralisierung kg N ha* 46

Sollwert mM kg N ha™ 0

Ende Februar bis Mitte April

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 ha™* Woche™ 1 1 2 3 5 20 36 30 24

Sollwert oM kg N ha™ 162

Mineralisierung kg N ha 1

Sollwert mM kg N ha 161
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Spinat Kultur-  Probe- Nim  Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert Sollwert mM
dauer nahmetiefe  Auf- vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Frischmarkt
Standard 40 30 100 40 140 5 135 140
Babyleaf 35 30 68 40 108 8 100 100
Blattspinat
Standard 42 30 144 40 184 -2 186 190
Frih 63 30 126 40 166 0 166 170
Herbst 49 30 144 40 184 4 180 180
Industrie, Hackspinat
Standard 49 30 162 40 202 0 202 200
Frih 70 30 144 40 184 2 182 180
Herbst 56 30 162 40 202 6 196 200
Uberwinterung
September bis 30 22 20 42 46 0 0
November
Februar bis 30 122 40 162 1 161 160

April




Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden

Spinat Ernterlick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stdnde N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt™* kg N ha™ Wochen
Frischmarkt,
Standard 50 0,40 20 10 4
Babyleaf 50 0,45 23 11 4
Alle anderen Kul- 150 0,36 54 97 4

turverfahren
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Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Spinat Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,0Os KO MgO N P,0Os K, O MgO
dtha' kg 100 dt™ kg ha™

Frischmarkt

Standard 200 150 250 40 11 66 8,3 80 23 132 17

Babyleaf 100 80 120 45 11 66 8,3 45 11 66 8,3
Blattspinat

Standard, Herbst 250 180 350 36 11 66 8,3 90 29 166 21

Fruh 200 150 350 36 11 66 8,3 72 23 132 17
Industrie, Hackspinat

Standard, Herbst 300 200 450 36 11 66 8,3 108 34 199 25

Frih 250 200 400 36 11 66 8,3 90 29 166 21
Uberwinterung 250 200 400 36 11 66 8,3 90 29 166 21




Stangenbohnen

N im Aufwuchs (kg N ha'l)

Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)
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Kulturdauer (Tage)
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112

Stangenbohnen
Gultigkeitsbereich cirka 55 bis 80 Tausend
Pflanzen ha™

13 3. Laubblatt entfaltet
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Stangenbohne Aufwuchs 700 dt ha™, N im Aufwuchs 207 kg N ha™*, Marktertrag 250 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 0 O

N-Aufnahme kg ha™ Woche 0o 1 2 3 6 11 18 28 34 34 28 19 12 7 4

Sollwert oM kg N ha 26 201

Mineralisierung kg N ha* 19 89"

Sollwert mM kg N ha™ 7 112"

Nmin-Sollwerte fur eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Stangenbohnen  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 105 60 207 0 207 108" 98" 100
Stickstofffreisetzung aus Erntertickstanden
Stangenbohnen Ernterick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* ——kgNha! ——— Wochen
Standard 450 0,32 144 72 8
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Stangenbohnen Frischmasse Né&hrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K,O MgO N P,0Os5 K,0O MgO
dt ha* kg 100 dt™ kg ha™

Standard 250 200 300 25 9,2 30 4,1 63 23 75 10
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Weillkohl
Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

300 Weilikohl, Frischmarkt
— — 7 | Giiltigkeitsbereich cirka 35 bis 55 Tausend
275 ~ ~ 1
e Pflanzen ha

250 - z
~ 225
&
=z 200 - BBCH-Code
2 175 - (Bestandesdichte 50 tausend Pflanzen ha™)
[%2)
S 150 A
=
£ 125
<
£ 100 - ~ 43 30% des zu erwartenden Kopf-
< 75 Mittelschnell wachsend durchmessers erreicht

50 - AR PP Schnell wachsend

N Beginn Kopfbildung, die zwei jling-
25 1 — — — Langsam wachsend sten Blatter entfalten sich nicht mehr
0 : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 17 7. Laubblatt entfaltet

0 14 28 42 56 70 84 98 112 126
Kulturdauer (Tage)
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WeiRkohl, Frischmarkt, mittelschnell wachsend Aufwuchs 1100 dt ha™®, N im Aufwuchs 270 kg N ha™, Marktertrag 600 dt ha™

Kulturwoche 1 3 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 ha™ Woche™ 1 2 4 9 20 32 45 50 44 30 18 10 5

Sollwert oM kg N ha* 43 150 177

Mineralisierung kg N ha' 3 7 7

Sollwert mM kg N ha 40 143 170

WeiRkohl, Frischmarkt, schnell wachsend Aufwuchs 800 dt ha™, N im Aufwuchs 208 kg N ha™, Marktertrag 400 dt ha™
Kulturwoche 1 3 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 ha* Woche™ 0 1 3 9 24 51 62 40 18

Sollwert oM kg N ha* 64 244

Mineralisierung kg N ha* 5 0

Sollwert mM kg N ha' 59 244

WeiRkohl, Frischmarkt, langsam wachsend Aufwuchs 1200 dt ha™, N im Aufwuchs 290 kg N ha™, Marktertrag 700 dt ha™
Kulturwoche 1 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60 90 90
Mindestvorrat kg N ha' 40 40 20 20
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 2 4 7 12 18 25 32 37 36 32 26 20 14 10 7 4 3 0
Sollwert oM kg N ha* 47 175 209

Mineralisierung kg N ha™ 8 9 31

Sollwert mM kg N ha' 39 166 178




N im Aufwuchs (kg N ha'l)
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WeilRkohl, Industrie

350 + ~ 7 7| Gliltigkeitsbereich cirka 27 bis 33 Tausend
325 Pflanzen ha™
300 +
215 - BBCH-Code
250
225 -
200 - — 44 40% des zu erwartenden Kopf-
175 - durchmessers erreicht
150 |
125 - - 43 30% des zu erwartenden Kopf-
100 - i
75 Mittelschnell wachsend durchmessers erreicht
------ Schnell wachsend . ] . ..
50 4 - 41 Beginn Kopfbildung, die zwei jungsten
25 - — — — Langsam wachsend Blétter entfalten sich nicht mehr
0L —- ! | | | | | | | | - 19 9. Laubblatt entfaltet

0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154
Kulturdauer (Tage)
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WeilRkohl, Industrie, mittelschnell wachsend

Aufwuchs 1500 dt ha™, N im Aufwuchs 350 kg N ha™, Marktertrag 1000 dt ha®
1

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 90 90
Mindestvorrat kg N ha™ 40 40 20 20
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 2 4 8 13 20 28 36 42 43 39 33 26 19 14 9 7 5 2
Sollwert oM kg N ha 46 187 217

Mineralisierung kg N ha 3 6 23

Sollwert mM kg N ha™ 43 181 194

WeiRkohl, Industrie, schnell wachsend Aufwuchs 1300 dt ha™, N im Aufwuchs 310 kg N ha™, Marktertrag 800 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 90 — 90

Mindestvorrat kg N ha™ 60 60 20 20

N-Aufnahme kg ha® Woche™ 1 1 3 6 11 19 31 43 50 48 39 27 17 10 4

Sollwert oM kg N ha* 64 170 216

Mineralisierung kg N ha* 5 7 10

Sollwert mM kg N ha' 59 163 206

WieiRkohl, Industrie, langsam wachsend llAufwuchs 1500 dt ha®, N im Aufwuchs 350 kg N ha™*, Marktertrag 1000 dt ha™
Kulturwoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18his22
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60 90 —— 90
Mindestvorrat kg N ha' 40 40 20— 20
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 3 5 9 15 22 31 39 43 43 39 31 24 17 12 8 5 1
Sollwert oM kg N ha' 50 204 244

Mineralisierung kg N ha* 8 3 42

Sollwert mM kg N ha™ 42 201 202
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Weilikohl Kultur- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert  Sollwert mM
dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Frischmarkt
Schnell 65 60 208 40 248 5 243 240
Mittelschnell 90 60 270 20 290 18 272 270
Langsam 130 90 290 20 310 48 262 260
Industrie
Schnell 105 90 310 20 330 22 308 310
Mittelschnell 125 90 350 20 370 31 339 340
Langsam 150 90 350 20 370 53 317 320

Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden

Weilikohl Ernterick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* ——kgNha! ——— Wochen
Frischmarkt, Schnell 400 0,30 120 60 12
Alle anderen

Kulturverfahren 500 0,30 150 75 12
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Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Weillkohl Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K;,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha* kg 100 dt™* kg ha™
Frischmarkt
Schnell 400 350 450 22 7,3 31 2,5 88 29 125 10
Mittelschnell 600 500 900 20 7,3 31 2,5 120 44 188 15
Langsam 700 600 1000 20 7,3 31 2,5 140 51 219 17
Industrie
Schnell 800 600 1000 20 7,3 31 2,5 160 59 250 20
Mittelschnell

1000 800 1400 20 7,3 31 25 200 73 313 25
und langsam




Wirsing

N im Aufwuchs (kg N ha'l)

Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

325
300 -
275 ~
250 ~
225 ~
200 ~
175 ~
150 ~
125 ~
100 -

Mittelschnell wachsend
------ Schnell wachsend

— — — Langsam wachsend

Kulturdauer (Tage)

98

112

126
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Wirsing

Gultigkeitsbereich cirka 30 bis 40 Tausend
Pflanzen ha™* (Kopfgewichte > 1,5 kg) bzw. 50 bis
60 Tausend Pflanzen ha™ (Kopfgewichte < 1,5 kg)

BBCH-Code
(Kopfgewichte > 1,5 kg)

41 Beginn Kopfbildung, die zwei jlingsten
Bléatter entfalten sich nicht mehr

19 9. Laubblatt entfaltet
17 7. Laubblatt entfaltet
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Wirsing, mittelschnell wachsend

Aufwuchs 700 dt ha*, N im Aufwuchs 263 kg N ha™*, 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' 40 40 20 20

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 2 4 6 11 15 23 32 39 41 3 25 15 9 5

Sollwert oM kg N ha* 43 131 189

Mineralisierung kg N ha 3 17 11

Sollwert mM kg N ha 40 114 178

Wirsing, schnell wachsend Aufwuchs 600 dt ha™, N im Aufwuchs 225 kg N ha™, 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™ 60 60 40 40

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 1 2 7 16 40 70 61 25 3

Sollwert oM kg N ha* 63 262

Mineralisierung kg N ha* 5 -4

Sollwert mM kg N ha' 58 266

Wirsing, langsam wachsend Aufwuchs 800 dt ha™, N im Aufwuchs 300 kg N ha™, 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 90 90
Mindestvorrat kg N ha' 40 40 20 20
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 2 3 5 9 14 19 26 33 39 40 36 28 19 13 8 5

Sollwert oM kg N ha' 46 149 241

Mineralisierung kg N ha* 9 14 14

Sollwert mM kg N ha™ 37 135 227




Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

207

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

dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet

Tage cm kg N ha™
Schnell 65 60 225 40 265 1 264 260
Mittelschnell 105 60 263 20 283 32 251 250
Langsam 120 90 300 20 320 37 283 280
Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden
Wirsing Ernteruick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-

stdnde N-Menge dauer
dtha kg N dt* kg N ha™ Wochen

Schnell 300 0,40 120 60 12
Mittelschnell 350 0,40 140 70 12
Langsam 400 0,40 160 80 12
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Wirsing Frischmasse Nahrstoffe

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

dt ha™ kg 100 dt™ kg ha™

Schnell 300 250 400 35 11 39 2,5 105 34 116 75
Mittelschnell 350 250 500 35 11 39 2,5 123 40 135 8,7
Langsam 400 300 500 35 11 39 2,5 140 46 154 99
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Zucchini
Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

300

275 Gepflanzt,

250 - Sommer, Herbst
o~ 225 | "t Gepﬂanzt, - —
'_:Cu Friihe Kurzkultur ~
— 200

. 7/

o — — — Gesit, y
< 175 Sommer, Herbst /
£ 150 - %
3 /
£ 125 - ,
<
s 100 -
=z 75

50 -

25 -

O T T T T T T T T
0 14 28 42 56 70 84 98 112

Kulturdauer (Tage)

126

Zucchini

Gultigkeitsbereich cirka 10 bis 12 Tausend

Pflanzen ha™
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Zucchini, gepflanzt, Sommer und Herbst

Aufwuchs 1200 dt ha™, N im Aufwuchs 269 kg N ha™, Marktertrag 650 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 ha* Woche™ 1 2 5 9 15 25 34 40 39 30 22 16 12 9 6 4

Sollwert oM kg N ha* 57 281

Mineralisierung kg N ha 8 29

Sollwert mM kg N ha™ 49 252

Zucchini, gepflanzt, Frithe Kurzkultur Aufwuchs 1000 dt ha™, N im Aufwuchs 230 kg N ha™, Marktertrag 500 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

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 1 2 5 9 15 25 34 39 35 27 18 11 6 3

Sollwert oM kg N ha* 57 262

Mineralisierung kg N ha* 8 18

Sollwert mM kg N ha' 49 244

Zucchini, gesat, Sommer und Herbst Aufwuchs 1000 dt ha™, N im Aufwuchs 230 kg N ha™, Marktertrag 500 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 ha™ Woche™ 0 1 2 4 8 13 20 26 31 32 28 23 16 11 7 5 3

Sollwert oM kg N ha* 47 243

Mineralisierung kg N ha™ 15 37

Sollwert mM kg N ha' 32 206




Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Zucchini 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
Sommer, Herbst 112 60 269 20 289 37 252 250
Frihe Kurzkultur 95 60 230 40 270 26 244 240
Gesat
Sommer, Herbst 119 60 230 20 250 51 199 200
Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden
Zucchini Erntertick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stande N-Menge dauer
dtha kg N dt* kg N ha™ Wochen
Gepflanzt
Sommer, Herbst 550 0,30 165 83 6
Gepflanzt
Fryhe Kurzkultur 500 0,30 150 75 6
Gesat

Sommer, Herbst

211
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Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Zucchini Frischmasse Nahrstoffe

Mittel von bis N P,0Os K;,O MgO N P,Os K,O MgO
—— dtha’ —— kg 100 dt™ kg ha
Gepflanzt

650 300 700 16 6,0 20 2,7 104 39 133 17
Sommer, Herbst
Gepflanzt
ngt‘e Kurzkulur 500 300 700 16 60 20 27 80 30 102 13
Sommer, Herbst




Zuckermais

Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)

Mittelschnell wachsend
Schnell wachsend

Langsam wachsend .

= =

NS Ul

ol =
| |

100 ~

75 A

N im Aufwuchs (kg N ha'l)

50 ~

25 -

28 42 56 70 84

Kulturdauer (Tage)

98

112

126

Zuckermais

Gultigkeitsbereich cirka 60 bis 80 Tausend

Pflanzen ha™
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Zuckermais, Entwicklung mittelschnell

Aufwuchs 600 dt ha*, N im Aufwuchs 190 kg N ha™*, Marktertrag 200 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 90 90

Mindestvorrat kg N ha' 40 40 20 20

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0o 1 2 3 4 7 10 15 22 30 33 29 19 10 5

Sollwert oM kg N ha* 43 207

Mineralisierung kg N ha 9 38

Sollwert mM kg N ha™ 34 169

Zuckermais, Entwicklung schnell Aufwuchs 500 dt ha*, N im Aufwuchs 159 kg N ha™*, Marktertrag 170 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

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 1 1 2 5 7 13 24 36 37 23 10

Sollwert oM kg N ha* 42 197

Mineralisierung kg N ha* 9 23

Sollwert mM kg N ha' 33 174

Zuckermais, Entwicklung langsam Aufwuchs 600 dt ha™, N im Aufwuchs 190 kg N ha™, Marktertrag 200 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 90 90
Mindestvorrat kg N ha 40 40 20 20
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0o 1 2 3 4 7 10 15 19 24 28 27 21 14 9 5 1
Sollwert oM kg N ha* 43 207

Mineralisierung kg N ha' 9 47

Sollwert mM kg N ha' 34 160
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Zuckermais Kultur- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert  Sollwert mM
dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Schnell 85 60 159 40 199 32 167 170
Mittelschnell 105 90 190 20 210 47 163 160
Langsam 115 90 190 20 210 56 154 150
Stickstofffreisetzung aus Erntertckstanden
Zuckermais Ernteruick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stdnde N-Menge dauer
dtha kg N dt* kg N ha™ Wochen
Schnell 330 0,30 99 50 14
Mittelschnell und 400 0,30 120 60 14

langsam
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Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte

Zuckermais Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K;,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha* kg 100 dt™* kg ha™
Schnell 170 120 220 35 16 26 5,8 60 27 45 10

Mittelschnellund 50 450 250 35 16 26 58 70 32 53 12
langsam
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Zwiebel
Kulturbegleitendes Np,in Sollwertesystem (KNS)
175 Zwiebel, Bund
Gultigkeitsbereich cirka 1,5 bis 2,0 Mio
Pflanzen ha™
150 1 Standard g
s 125 - BBCH-Code
z (Bundzwiebeln mit Zwiebelbildung)
(@]
< 100 -
2
S
& 75
=
<
-§ 50
= i
— 14 4. Laubblatt deutlich (> 3 cm)
25 - deutlich sichtbar
— 13 3. Laubblatt deutlich (> 3 cm)
0 deutlich sichtbar

98

Kulturdauer (Tage)
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Zwiebel, Bund, Standard

Aufwuchs 800 dt ha, N im Aufwuchs 160 kg N ha™*, Marktertrag 680 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 30

Mindestvorrat kg N ha' 20 20 50 50

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 0 0 1 3 5 7 13 22 37 60 12

Sollwert oM kg N ha* 21 209

Mineralisierung kg N ha 18 3

Sollwert mM kg N ha™ 3 206

Zwiebel, Bund, Friih

Aufwuchs 800 dt ha*, N im Aufwuchs 160 kg N ha™*, Marktertrag 680 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 — 30

Mindestvorrat kg N ha™ 20 20 50 50

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 0 0 1 2 3 5 7 11 17 27 40 47

Sollwert oM kg N ha* 23 207

Mineralisierung kg N ha* 6 13

Sollwert mM kg N ha' 17 194




N im Aufwuchs (kg N ha'l)

180

160 -

140

120 -

100

80 -

60 -

40 -

20 -

Mittelschnell wachsend
Schnell wachsend

Langsam wachsend

14

28

42 56 70 84 98
Kulturdauer (Tage)

112

126

140

154

168
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Zwiebel, Trocken
Gliltigkeitsbereich cirka 700 bis 900 Tausend
Pflanzen ha™

BBCH-Code

16 6. Laubblatt deutlich (> 3 cm) sichtbar
(30 % des zu erwartenden Zwiebel-durchmessers
erreicht & > 2,3 cm)

15 5. Laubblatt deutlich (> 3 cm) sichtbar

14 4. Laubblatt deutlich (> 3 cm) sichtbar

13 3. Laubblatt deutlich (> 3 cm) sichtbar



220

Zwiebel, Trocken, mittelschnell wachsend Aufwuchs 750 dt ha™, N im Aufwuchs 168 kg N ha™, Marktertrag 600 dt ha™

Kulturwoche lbis4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60
Mindestvorrat kg N ha' 20 20 30 30
N-Aufnahme kg ha™ Woche™ 1 1 2 2 3 4 5 9 10 14 18 23 24 22 16 9 5
Sollwert oM kg N ha* 26 192

Mineralisierung kg N ha 37 43

Sollwert mM kg N ha™ 0 149

Zwiebel, Trocken, schnell wachsend

Aufwuchs 750 dt ha*, N im Aufwuchs 168 kg N ha™*, Marktertrag 600 dt ha™

Kulturwoche lbis4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60
Mindestvorrat kg N ha 20 20 30 30

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 1 2 2 3 6 7 10 15 22 28 30 23 13 5 1

Sollwert oM kg N ha* 26 192

Mineralisierung kg N ha* 37 30

Sollwert mM kg N ha' 0 162

Zwiebel, Trocken, langsam wachsend

Aufwuchs 750 dt ha™, N im Aufwuchs 168 kg N ha™, Marktertrag 600 dt ha™

Kulturwoche 1bis4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20bis23
Probenahmetiefe cm 30 30 60 60
Mindestvorrat kg N ha' 20 20 30 30
N-Aufnahme kg ha* Woche™ 1 1 2 2 3 3 4 6 9 12 15 18 20 20 18 13 21
Sollwert oM kg N ha 26 192

Mineralisierung kg N ha™ 37 61

Sollwert mM kg N ha™ 0 131




Zwiebel, Bund, Uberwinterung

Aufwuchs 600 dt ha™, N im Aufwuchs 120 kg N ha™, Marktertrag 400 dt ha™

Mitte August bis November

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' 20 20

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 0 1 2 4 6 8 7 5 4 2 0

Sollwert oM kg N ha* 60

Mineralisierung kg N ha* 66

Sollwert mM kg N ha™ 0

Ende Februar bis Ende April

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

Mindestvorrat kg N ha' 50 50

N-Aufnahme kg ha™* Woche™ 0 1 2 3 5 7 12 17 18 15

Sollwert oM kg N ha™ 130

Mineralisierung kg N ha 14

Sollwert mM kg N ha 116
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Zwiebel, Trocken, Uberwinterung  Aufwuchs 700 dt ha™, N im Aufwuchs 182 kg N ha™, Marktertrag 450 dt ha™

Mitte August bis November

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' 20 20

N-Aufnahme kg ha™ Woche™ o o 1 2 3 5 7 6 5 4 2 1 0

Sollwert oM kg N ha* 56

Mineralisierung kg N ha'* 66

Sollwert mM kg N ha™ 0

Ende Februar bis Anfang Juni

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

Mindestvorrat kg N ha 30 30

N-Aufnahme kg ha* Woche™ 0 1 2 3 5 7 9 11 13 20 23 20 18 10 4

Sollwert oM kg N ha* 176

Mineralisierung kg N ha* 35

Sollwert mM kg N ha' 141
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Nmin-Sollwerte fiir eine Bodenanalyse zu Beginn der Kultur

Zwiebel Kultur- Probe- N im Auf- Mindest- Sollwert Minerali- Sollwert  Sollwert mM
dauer  nahmetiefe wuchs vorrat oM sierung mM gerundet
Tage cm kg N ha™
Bund
Standard 75 30 160 50 210 21 189 190
Frih 95 30 160 50 210 19 191 190
Uberwinterung
August bis 30 40 20 60 66 0 0
November
Februar bis 60 80 50 130 14 116 120
April
Trocken
Schnell 125 60 168 30 198 67 131 130
Mittelschnell 140 60 168 30 198 80 118 120
Langsam 160 60 168 30 198 98 100 100
Uberwinterung
August bis 30 36 20 56 66 0 0
November
Februar bis 60 146 30 176 35 141 140

Juni
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Stickstofffreisetzung aus Ernteriickstanden

Zwiebel Ernteriick- N-Gehalt N-Menge Anrechenbare  Mineralisierungs-
stdnde N-Menge dauer
dt ha™ kg N dt* ——kgNha! ——— Wochen
Bund
Alle Kulturver- 120 0,20 24 12 4
fahren
Uberwinterung 200 0,20 40 20 4
Trocken
Alle Kulturver- 150 0,40 60 30 4
fahren
Uberwinterung 250 0,40 100 50 4
Nahrstoffbilanzen - Feldabfuhrwerte
Zwiebel Frischmasse Nahrstoffe
Mittel von bis N P,0Os K,O MgO N P,Os K,O MgO
dt ha™ kg 100 dt™ kg ha™
Bund
Alle Kulturver-

680 400 750 20 6,0 24 3,0 136 41 164 20
fahren

Uberwinterung 400 300 600 20 6,0 24 3,0 80 24 96 12
Trocken

Alle Kulturver- 600 450 900 18 80 24 25 108 48 144 15
fahren

Uberwinterung 450 300 600 18 8,0 24 2,5 81 36 108 11
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Nmin-Sollwerte fir Rhabarber
Joachim Ziegler, Josef Schlaghecken und Carmen Feller

Die Npin-Sollwerte fir Rhabarber basieren auf Untersuchungen durch das
Dienstleistungszentrum L&ndlicher Raum Rheinpfalz (Neustadt).

In diesen Untersuchungen wurde der Aufwuchs und Nahrstoffgehalt von Ein-
zelpflanzen verschieden alter Anlagen zum Zeitpunkt des Erntebeginns, des
maximalen Auswuchses (Ende August) und zur Abreife des Krautes im Oktober
erfasst. Je Pflanze erfolgte eine Unterteilung in Rhizom, Blattstiele und Blattfla-
che.

Die Berechnung der Npmir-Sollwerte (Seite 108) erfolgte fur das Pflanzjahr (1.
Standjahr) und in den Folgejahren getrennt nach den Zeitrdumen bis zur Ernte
(Austrieb bis Ernteende) und nach der Ernte (Ernteende bis Eintritt Ruhephase)
jeweils fur eine Bestandesdichte von 10 000 Pflanzen je ha.

In der Tabelle 1 sind die Basisdaten fiir die Npmi,-Sollwertberechnung zusam-
mengestellt.

1. Standjahr (Pflanzjahr)

Im 1. Standjahr baut die Rhabarberpflanze ein Rhizom von 1,5 kg Frischmasse
auf. Dieser Rhizomaufbau und die Bildung von 3,6 kg oberirdischer Frischmas-
se (Stangen und Blatt) bis zum Herbst erfordern einen Stickstoffbedarf von 181
kg N ha™. Unter Einbeziehung der Mineralisierung von 86 kg N ha™ entspre-
chend der im Abschnitt — Schatzung der Nettomineralisierung - beschriebenen
Methode und einem Mindestvorrat von 30 kg N wird ein Sollwert von 130 kg N
ha™ errechnet. Die Sollwertberechnung fiir zwei Messtermine basiert auf einer
anteiligen Frischmassebildung bis ca. sechs Wochen nach der Pflanzung, zu
Beginn des kraftigen Durchtreibens. Bis zu diesem Zeitpunkt wird ein Stick-
stoffbedarf durch die Pflanze in Hohe von 65 kg N je ha angenommen und ein
Nmin-Sollwert von 80 kg N je ha errechnet. Der Sollwert flir den Termin im Juni
betragt 100 kg N ha™.

Ertragsjahre

Beginn des Austriebes bis zum Ernteende

Fiir die Ernte der Rhabarberstangen im zweiten Standjahr von 200 dt ha™ und
den zusatzlichen, auf dem Feld verbleibenden Blattanteil mit 120 dt ha, sind
bis zum Ernteende 101 kg N ha™ bereitzustellen. Dieser Stickstoffbedarf fir die
Ernte steigt bis zum 4. Standjahr auf 176 kg N ha™* an und bleibt dann auf die-
sen Level. Zur Berechnung der Sollwerte flr den Zeitraum bis zum Abschluss
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der Ernte wurde ein Mindestvorrat von 40 kg N ha™ im 2. Standjahr bzw. 20 kg
N ha™ ab dem 3. Standjahr beriicksichtigt. Der Sollwert mit Mineralisierung
(mM) in den gemusespezifischen Datentabellen (Seite108) enthélt die durch-
schnittliche Nettomineralisierung des Bodens und zusatzlich einen Anteil von
20% Stickstoffmineralisierung aus dem Pflanzenmaterial des Vorjahres. Die
Pflanzenreste verbleiben auf dem Feld. Ein Teil des enthalten Stickstoffs wird
bis zur Bodenprobenahme mineralisiert und somit als mineralischer Stickstoff
bei der Analyse erfasst. Die Hohe dieses Anteils ist abhangig von den Umge-
bungsbedingungen (Temperatur und Bodenfeuchte) und dem Zeitpunkt der
Probenahme. Da hierfur keine Untersuchungen vorliegen, wurde die zu erwar-
tende Stickstofffreisetzung aus den vorjéhrigen Pflanzenresten auf 20 % be-
grenzt. Die errechneten Sollwerte betragen 100 und 120 kg N ha™ fiir das zweite
und dritte Standjahr und 140 kg N ha™ ab dem vierten Standjahr.

Ernteende bis Eintritt Ruhephase

Bei der Sollwertberechnung fur den zweiten Entwicklungsabschnitt (Beginn
meist Mitte Juni) ist der Stickstoffbedarf fir den weiteren Rhizomaufbau zu-
sétzlich zu dem Bedarf fuir das oberirdische Blattwachstum einzukalkulieren. Im
zweiten und dritten Standjahr nimmt das Rhizom um etwa 2,5 kg je Pflanze zu
und ab dem 4. Standjahr nur noch ca. 1,5 kg pro Jahr. Ab dem 4. Standjahr ist
auch mit einem verstarkten Absterben von alten Wurzeln und Rhizomteilen zu
rechnen, die dann fur die Mineralisierung aus Pflanzenresten zu kalkulieren
sind. Der Stickstoffbedarf ist in diesem Entwicklungsabschnitt im 3. Standjahr
mit 254 kg N ha™ am hochsten und nimmt dann wieder ab. Der Mindestvorrat
zum Abschluss der Vegetation betragt Null kg N. Der Wert fiir die Summe aus
Mineralisierung des Bodens plus Mineralisierung aus den Erntertickstanden
bleibt in etwa konstant. Wahrend der Anteil aus Bodenmineralisierung aufgrund
der kirzeren Zeit vom Ernteende bis zur Vegetationsruhe abnimmt, steigt der
Anteil an der Mineralisierung aus den Ernteriickstanden. Ausgangspunkt fiir
diese Kalkulation ist das Verbleiben der Ernteriickstande auf dem Feld und die
Berechnung der Mineralisierung entsprechend dem  Abschnitt “N-
Mineralisierung aus Ernterlickstanden und Griindlingung auf Seite 241. Die
errechneten Sollwerte fiir den Zeitraum nach der Ernte betragen 150 und 170 kg
N ha® fur das zweite und dritte Standjahr und 140 kg N ha™ ab dem vierten
Standjahr.
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Tabelle 1: Datengrundlage zur Berechnung der Nmi-Sollwerte flir Rhabarber

Aufbau Rhizom

Ertrag (Feldabfuhr)

Blattanteil Ernte

Kraut nach Ernte

Standjahr | Masse N-Menge Masse N-Menge Masse N-Menge Masse N-Menge
kg Pfl.Y  gPfl.t kg Pfl.* g Pfl.* kg Pfl.* g Pfl.? kg Pfl.* g Pfl.?
1 15 6,8 0 0 0 0 3,6 11,3
2 2,5 11,3 2,0 35 1,2 7,8 4,0 12,6
3. 2,5 11,3 3,0 53 1,8 11,7 4,5 14,2
ab 4. 15 6,8 35 6,2 2,1 13,7 5,0 15,8
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Nmin-Sollwerte fur Spargel
Peter-J. Paschold

Die neuen Npi,-Sollwerte flir Spargel basieren auf Untersuchungen auf dem
Versuchsfeld Ingelheim der Forschungsanstalt Geisenheim, GeféaRversuchen
(Lysimeter, Container) sowie auf Praxiserhebungen gemeinsam mit Beratern
verschiedener Bundeslander und Literaturanalysen. Die Werte wurden im
Arbeitskreis Spargel der Bundesfachgruppe Gemiisebau umfassend disku-
tiert. Ohne die Unterstiitzung und das Engagement der in Tabelle 2 genann-
ten Einrichtungen und Personen wére es nicht moglich gewesen, auf einen
derart umfassenden Datenpool zurtickgreifen zu kdnnen.

Tabelle 2: An den Nahrstoffuntersuchungen Spargel beteiligte Partner

Einrichtung Ansprechpartner
Forschungsanstalt Geisenheim Peter-J. Paschold, Gertrud
(Koordinierung) Hermann, Bettina Artelt

Regierung von Unterfranken, Wirzburg  Christine Mller
Landwirtschaftskammer Westfa.-Lippe  Elisabeth Bording
ALLB Freiburg Hans Pfunder
DLR Neustadt Joachim Ziegler
AfLUE Pfaffenhofen/Schrobenhausen Peter Strobl

Warum neue Npin-Sollwerte?

Um das hoéhere Ertragspotential neuer Sorten auszuschdpfen und entspre-
chende Kronenmasse entwickeln zu kénnen, sind ausreichend hohe Néhr-
stoffangebote notwendig. Der Néhrstoffbedarf ist héher als in der Vergan-
genheit konzipiert. Auch die Bestandesdichten &nderten sich sortenspezi-
fisch. Wahrend in der Vergangenheit oft nur 14.000 Pflanzen/ha ausge-
pflanzt wurden, sind es jetzt bei einigen Sorten 25.000 Pflanzen/ha oder
noch mehr. Doch es gibt auch Sorten bei denen 15.000 Pfl./ha ausreichen.
Diese unterschiedlichen Bestandesdichten erfordern in den ersten Anbaujah-
ren ein entsprechend angepasstes Néhrstoffangebot. Ausgehend von einheit-
lichen Np,-Sollwerten wire ein Uberangebot bei niedrigen Pflanzenzahlen
oder ein Né&hrstoffmangel bei hohen Bestandesdichten die Folge. Will sich
der Anbauer der Forderung nach umweltgerechtem Anbau stellen, so sind
auch die Dlngermengen entsprechend anzupassen. Ein zu hohes N-Angebot
bewirkt eine Ubermé&Rige Laubentwicklung, die eher den Ertrag senkt als
steigert.
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Der Anbau von Spargel erfolgt zunehmend auch auf schwereren Bdden mit
starkerer Pflanzenentwicklung, was sich auch auf die Ertragshohe auswirkt.
Insgesamt muss von einem hoheren Ertragsniveau als in der Vergangenheit
ausgegangen werden, so dass die Nahrstofffeldabfuhr entsprechend héher
ausfallt. Zu Grunde zu legen sind nicht die wesentlich niedrigeren Markter-
trage, sondern die Rohertrége, fur die die Pflanze die Né&hrstoffe benotigt
(Tabelle 4). Neben der Feldabfuhr durch den Ertrag ist im Gegensatz zu den
meisten Gemiisearten ein Zuschlag fur die Nahrstoffe zu kalkulieren, die bei
der Bildung der Kronen (Wurzeln und Rhizome) in den Anfangsjahren fest-
gelegt werden.

Zudem sind die Bedingungen bei Spargel offensichtlich deutlich differen-
zierter als bei anderen Gemisearten. Dem kann man am besten entsprechen,
wenn die Nahrstoffbilanzen betriebs- und schlagspezifisch kalkuliert wer-
den. Dazu miisste ermittelt werden, welche Kronenmasse und welche Ertrage
die Pflanzen unter den konkreten Anbaubedingungen bilden. Dieser Auf-
wand kann jedoch allgemein von den Betrieben nicht geleistet werden, wes-
halb die neuen Npi,-Sollwerte auf der Basis betrieblicher Werte entwickelt
wurden.

Diese Sollwerte berechnen sich aus der N-Aufnahme der Kulturpflanze, des
erforderlichen Mindestvorrates und der Nettomineralisierung. Letztere bein-
haltet die im Boden erfolgende Freisetzung von mineralischem Stickstoff aus
dem Bodenhumus, aber auch die Verluste durch Auswaschung. Beides sind
GrofRen, die erheblichen witterungsbedingten Schwankungen unterliegen. In
einem bestimmten Male sind sie jedoch in den aktuellen Bodenprobewerten
enthalten.

Die Anwendung der Nni,-Sollwerte gewahrleistet sowohl die ausreichende
Entwicklung der Pflanzen als auch den Schutz der Umwelt, indem Gberhohte
Gaben vermieden werden. Das gilt, wenn die Bodenprobenahme so kurz wie
maoglich vor der Dungung erfolgt. N-Gaben vor der Ernte sind flr die Er-
tragsbildung nicht sinnvoll. Der Dunger ist unmittelbar zum Stechende zu
applizieren, leicht in den Boden einzuarbeiten oder bei Trockenheit durch
Bewadsserung in den Wurzelhorizont zu bringen, damit die Nahrstoffe von
den Pflanzen aufgenommen werden konnen.

Neue Sollwerte

Der Stickstoffbedarf von Spargel ist in den ersten Jahren nach der Pflanzung
deutlich hoher als in den spéteren Jahren, da zunéchst aus der ca. 100 g
schweren Krone ein umfangreiches Wurzelwerk ausgebildet werden muss.
Am Ende des 1. Standjahres ist bei durchschnittlichen Anbaubedingungen
von einer Kronenmasse (= Rhizom + Wurzeln) von etwa 0,9 kg auszugehen.
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Unter Beriicksichtigung eines Mindestvorrates von ca. 40 kg N ha™, einer
Nettomineralisierung von 10 kg N /ha und den differenzierten Bestandes-
dichten ergeben sich daraus fur das erste Standjahr Sollwerte zwischen 110
und 140 kg N ha bei der Probenahmetiefe von 60 cm (Tabelle 3).

Tabelle 3: Npin-Sollwerte im 1. Standjahr (Probenahmetiefe 60 cm)

Pflanzabstand  Bestandesdichte  Einlagerung  Npin-Sollwert

m Pflanzen ha™ kg N ha™
2,0x0,33 15.000 82 110
2,0x 0,25 20.000 108 140

Im Folgejahr steigt die Kronenmasse allgemein auf 2,7 kg. Bei der Kalkula-
tion des Sollwertes muss nun auch noch der Entzug durch den Ertrag be-
ricksichtigt werden, soweit eine Ernte im 2. Standjahr erfolgt. Bei einem
Ertrag von 20 dt ha™ entspricht das lediglich einem Entzug von etwa 5 kg N
ha™, ist also praktisch zu vernachlassigen. Bezogen auf die nachfolgenden
Jahre kann dieser Entzug jedoch bis auf etwa 50 kg N ha® anwachsen
(Tabelle 4).

Tabelle 4: Mittlerer Nahrstoffentzug von Spargel

Ertrag N P,0s K;0 MgO CaO

dt ha' kg ha
20 5 1,6 4,8 0,3 0,6
40 11 34 9,6 0,7 1,1
50 13 4,1 12,0 0,8 1,4
60 16 50 145 1,2 1,7
80 21 6,6 19,2 1,3 2,2
100 26 8,2 24,0 1,8 2,8
150 39 12,3 37,3 2,7 4,3
200 53 16,4 48,0 3,6 57

Analog zum Vorgehen im 1. Standjahr ergeben sich Sollwerte zwischen 130
und 160 kg N ha™ (Tabelle 5). Da sich diese Werte wegen der tieferen
Durchwurzelung auf eine Bodentiefe von 90 cm beziehen, resultieren daraus
jedoch oftmals niedrigere Dlingergaben als im ersten Standjahr.

Im dritten Standjahr steigt die Kronenmasse je Pflanze auf 4,2 kg. Die N-
Nettomineralisierung wurde ab dem 3. Standjahr mit Null angesetzt, da auf
den sandigen Boden Verluste durch Niederschlage praktisch nicht auszu-
schlieBen sind und die Mineralisierung aus der organischen Diingung vor der
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Pflanzung nur noch minimal ist. Fir den Mindestvorrat wird analog den
Vorjahren 40 kg N ha™ angesetzt.

VVom vierten Standjahr an gibt es keinen bzw. kaum noch Wurzelmassezu-
wachs. Der Mindestvorrat wird auf 20 kg N ha™ reduziert. Die Verluste und
der Zuwachs an Rhizommasse gleichen sich aus. Neu zu berlcksichtigen
sind jedoch die Verluste aus absterbenden Faser- und Speicherwurzeln. Geht
man von 1,0 kg/Pflanze aus sind von den dabei frei werdenden Néhrstoffen
50 % als Verluste zu kalkulieren, das entspricht ca. 30 kg N ha™. Unter-
schiede zwischen den Bestandesdichten entfallen dabei ganzlich, so dass sich
ein einheitlicher Sollwert von 80 kg N ha™ ergibt (Tabelle 5).

Tabelle 5: Npin-Sollwerte ab 2. Standjahr (Probenahmetiefe 90 cm)

Stand- Ertrag Bestandesdichte Einlagerung + Ent-  Npi,-Sollwert

jahr zug
dtha' Pflanzen ha' kg N ha™
2. 20 15.000 99 130
2. 20 >20.000 129 160
3. 80 15.000 98 140
3. 80 >20.000 124 160
ab 4. 100 >15.000 55 80

Anders stellt sich die Situation dar, wenn zunéchst unbewdsserte Flachen an
Standorten mit deutlichem Wasserdefizit neu bewéssert werden. Dann
kommt es auf diesen Flachen zu Wurzelmassezuwachs. Deshalb ist aber
auch nur in diesem Fall ein um 20 kg N ha™ hoherer Sollwert notwendig.
Noch gunstiger als auf der Basis einer Bodenprobe lasst sich die Nahr-
stoffversorgung basierend auf zwei Probenahmen gewdbhrleisten, denn Ver-
sorgungsengpasse in der relativ kurzen Wachstumsperiode von Spargel be-
wirken hadufig Ertrags- und Qualitdtsminderungen. Die Empfehlungen dazu
zeigt am Beispiel einer Bestandesdichte von 20.000 Pflanzen je Hektar die
Tabelle 6.
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Tabelle 6: N-Versorgung von Spargel auf der Basis von zwei
Bodenproben (KNS)

Stand- Tiefe 1. Sollwert 2. Sollwert
jahr Probe- 15000 >20000  Probe- 15000 >20000
nahme Pflanzen ha* nahme Pflanzen ha*
cm  Zeitpunkt kg N ha™ Zeitpunkt kg N ha™
1. 0-60 289NN 20 g0 M-E.Juni 100 120
Austrieb

2. 0-90 1Woche 80 90 6 Wochen 110 130
3. 0-90 vor 110 120 nach 100 110
ab4. 0-90 Stechende 80 80 Stechende 80 80

Fazit

Noch besser als nach Nyi-Sollwerten zu diingen, ist die Ermittlung des
Néhrstoffbedarfs auf der Basis der eigenbetrieblichen Daten. Bei grol3en
Bestanden ist dies 6kologisch und pflanzenbaulich besser.

Schwach entwickelte Bestiande werden durch ein Uberangebot an Stickstoff
nicht verbessert, wenn nicht N-Mangel die Ursache der Fehlentwicklung
war.

In die Néhrstoffbilanzen sind alle Nahrstoffquellen einzubeziehen, also auch
die organischen Diinger. Eine sachgerechte objektiv begriindete Berechnung
des Né&hrstoffbedarfs reduziert oftmals den Mineraldlingereinsatz im Ver-
gleich zu den alten Sollwerten, bezogen auf die gesamte Standzeit.

Durch den Einsatz von ENTEC und die objektiv gesteuerte Bewésserung
wird die Effizienz des N-Einsatzes weiter verbessert. Die Pflanzen entwi-
ckeln sich kraftiger und nehmen damit mehr Stickstoff auf. Dieser steht
durch verminderte Verlagerung und verbesserte Mineralisierung ohne zu-
satzliche Diinger ausreichend zur Verfugung. Pflanzenbaulich und 6kolo-
gisch stellt die Diingung in Verbindung mit Tropfbewdsserung (Fertigation)
die optimale Pflanzenerndhrung dar.
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Schatzhilfen fir die Berechnung der notwendigen N-Diingung
Josef Schlaghecken

Schéatzung der N-Aufnahme

Die Berechnung von kulturbegleitenden Nmin-Sollwerten an Kopfdiin-
gungsterminen erfordert eine Schatzung, wie viel Stickstoff die Pflanzen bis
zum Kulturende noch aufnehmen werden. Je langer eine Kultur dauert und je
oOfter es durch hohe Niederschlédge zu Nitratverlagerung kommt, desto inte-
ressanter ist es, die nétige Dingermenge in mehreren Gaben auszubringen
bzw. eine Kopfdiingung vorzunehmen. In den gemiseartspezifischen Daten
ist der durchschnittliche Verlauf der N-Aufnahme in Abh&ngigkeit von der
Kulturdauer tabelliert. Soll z.B. beim Sommerblumenkohl Ende der 4. Wo-
che nach der Pflanzung eine Kopfdiingung erfolgen, so kann man der Tabel-
le entnehmen, dass vermutlich schon 34 kg N ha™ aufgenommen wurden.
Diese Methode ist relativ einfach und hat sich deshalb in der Praxis bewahrt.

In Einzelfallen kann es jedoch

e durch auBergewthnliche Witterung,

o bei sehr groRen Sortenunterschieden z.B. bei WeilRkohl,

e Dbei groReren oder kleineren Jungpflanzen,

e Dei stark abweichenden Bestandesdichten

zu erheblichen Abweichungen vom durchschnittlichen Verlauf kommen.
Diese Abweichungen bei der Schatzung des Stickstoffaufnahmeverlaufs
fuhren zu fehlerhaften Kopfdiingungsempfehlungen.

Die Bestimmung des Pflanzengewichts oder die Bonitur des Wachstumssta-
diums auf dem Feld kdnnen dabei helfen, die vom Bestand aufgenommene
N-Menge abzuschatzen und damit die Genauigkeit von Kopfdingungs-
empfehlungen zu verbessern.

Schatzung der N-Aufnahme mit Hilfe des Pflanzengewichts

Uber das Pflanzengewicht die aufgenommene N-Menge berechnen

Um in diesem Bereich genauer zu werden, bietet sich die Gewichtsmethode
an. Mit einer Federwaage z.B. l&sst sich miihelos das Pflanzengewicht ermit-
teln und die aufgenommene N-Menge viel genauer ausrechnen.

Je nach Exaktheitsanspruch wird man mindestens vier reprasentative Pflan-
zen abschneiden und wiegen.
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Tabelle 7 Beispiel eines Rechengangs fur Blumenkonhl

mittleres Pflanzengewicht (gewogen): 520 Gramm
Pflanzenabstand: 62 x50 cm
Bestandesdichte: 32 000 Pflanzen ha™
Frischmasse: (32.000 x 0,52 kg) 16 640 kg

N-Gehalt in der Frischmasse (Tabelle 8) 0,005 N Kkg je kg FM
bisher aufgenommenes N je ha: (16.640 :1000 x3) 83 kg N ha™

Betragt das mittlere Pflanzengewicht 520 g bei einem Pflanzenabstand von
62 cm x 50 cm, so stehen je ha 32.000 Pflanzen mit einer Frischmasse von
16.640 kg. Berlcksicht man dazu den ublichen N-Gehalt in der jungen Blu-
menkohl-Frischmasse von 0,005 kg N je kg Frischmasse, so ergibt sich, dass
je ha schon 83 kg N ha™ (16.640 x 0,005) aufgenommen wurden.
Betragt die N-Aufnahme fir ein Hektar Blumenkohl standardgemaf z.B. 250
kg N und wurden schon rund 80 kg N aufgenommen, so sind noch

250 kg N -80 kg N =170 kg N
anzubieten. Die noch bendétige N-Menge plus dem N-Mindestangebot zum
Kulturende von z.B. 40 kg ergibt zusammen einen Sollwert von 210 kg zum
Zeitpunkt der Kopfdiingung. Liegt eine aktuelle Nyi,-Messung von z.B. 100
kg N ha™ vor, so ist noch

210 kg N ha™ - 100 kg N ha’ =110 kg N ha™

zu diingen.
Tabelle 8 N-Gehalt von Gemusepflanzen zum
Kopfdlngungstermin
kg N (kg Frischmasse)™
0,005 0,004 0,003

Blumenkohl Rote Riiben Dill Blattsalate
Brokkoli Rotkohl Mohre Chicoree
Feldsalat WeilRkohl Porree Zwiebel
Griinkohl Sellerie Radies Endivie
Petersilie Spinat Rettich Radicchio
Rosenkohl Knollenfenchel Kopfsalat Romana
Schnittlauch Kohlrabi Eissalat

Wirsingkohl
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Schatzung der N-Aufnahme mit Hilfe von Wachstumsstadien geman
BBCH-Skala

Carmen Feller und Matthias Fink *

Definition von Wachstumsstadien

Zur Einteilung in Wachstums- und Entwicklungsstadien wurden die kultur-
spezifischen Beschreibungen (Feller et al., 1995) genutzt. Diese basieren auf
einem fur alle mono- und dikotylen Kulturpflanzen einheitlichen Codie-
rungssystem, welches als “Erweiterte Allgemeine BBCH-Skala” von (Hack
et al., 1992) veroffentlicht wurde. Die Abkilrzung BBCH gibt die an der
Entwicklung der Skala beteiligten Institutionen wieder (Biologische Bundes-
anstalt, Bundessortenamt, AgrarCHemische Industrie).

Mittels der BBCH-Skala kdnnen Wachstums- und Entwicklungsstadien von
Pflanzen mit einem zweistelligen Code beschrieben werden. Die erste Ziffer
des Codes bezeichnet das so genannte Makrostadium, die zweite dient zur
Unterteilung der Makrostadien in so genannte Mikrostadien.

Fur die hier beispielhaft vorgestellte Gemiiseart Kohlrabi sind die Makrosta-
dien 1 - Blattentwicklung - und 4 - Entwicklung vegetativer Pflanzenteile
(Erntegut) - relevant. Im Makrostadium 1 erfolgt die Beschreibung der Mik-
rostadien indem die Blatter in der Reihenfolge ihres Erscheinens gezahlt
werden. Im Makrostadium 4 wird das Wachstum der Knolle durch Bestim-
mung des Knollendurchmessers beschrieben (Tabelle 9). Die Definition ™ ...
% des zu erwartenden Knollendurchmessers erreicht” ermdglicht in Abhén-
gigkeit vom Verwendungszweck sowie art- und sortentypischer Besonder-
heiten eine allgemeine Verwendbarkeit der Skala. Die konkrete Anwendung
erfordert dann eine Zuordnung von GrolRenangaben.

In der vorliegenden Arbeit wurde flr Kohlrabi zur Vermarktung mit Laub
ein Knollendurchmesser von 10 cm als typische GroRe festgelegt. Daraus
ergeben sich die in Tabelle 9 aufgefiihrten Knollendurchmesser zur Eintei-
lung der Mikrostadien.

! Quelle: Feller, C. und Fink, M. 1997, Beschreibung des Verlaufs der Stickstoffaufnahme
von Kohlrabi (Brassica oleracea convar. acephala var. gongylodes L.) mit Hilfe von Wachs-
tumsstadien und eines empirischen Wachstumsmodells, Z. Pflanzenernéhr. Bodenk. 160, 589-
594,
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Tabelle 9 Beschreibung der Wachstumsstadien von Kohlrabi

BBCH- Beschreibung Durchmesser

Code der Knolle
cm

1 Blattentwicklung

10 Keimblatter voll entfaltet; Laubblattansatz sichtbar

11 1. Laubblatt entfaltet

12 2. Laubblatt entfaltet

1. fortlaufend bis

18 8. Laubblatt entfaltet

19 9. und mehr Laubblatter entfaltet

4 Entwicklung vegetativer Pflanzenteile (Erntegut)

41 Beginn des Dickenwachstums der Knolle

42 20 % des zu erwartenden Knollendurchmessers erreicht 2

43 30 % des zu erwartenden Knollendurchmessers erreicht 3

4, fortlaufend bis

48 80 % des zu erwartenden Knollendurchmessers erreicht 8

49 typische Form und Grole der Knolle erreicht >9

In den Versuchen erfolgte die Einteilung in Entwicklungsstadien an den
wochentlich entnommenen Pflanzenproben. In allen Versuchen wurde der
Nmin-Sollwert von 200 kg N ha™in der Bodenschicht 0 bis 30 cm eingestellt.
Eine detaillierte Versuchsbeschreibung findet sich bei (Feller and Fink.,
1997)

Versuchsergebnisse

Im Mittel aller Datensatze nimmt die aufgenommene Stickstoffmenge bis zur
8. Kulturwoche kontinuierlich zu (Abbildung 4). Die Spannweite ist mit 188
kg N ha™ in der 6. Kulturwoche am gréRten.
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Abbildung 4 Stickstoffaufnahme von Kohlrabi in Abhangigkeit von
der Zeit nach der Pflanzung

Schatzung der aufgenommenen N-Menge mit Hilfe der BBCH-Skala

Die Knollenbildung von Kohlrabi beginnt in Abhédngigkeit vom Pflanzter-
min und der GroRe der Jungpflanzen 7 bis 16 Tage nach der Pflanzung. Fir
die Beschreibung der aufgenommenen N-Menge in Abhéngigkeit vom
Wachstumsstadium ist die Beschreibung des Knollenwachstums (Makrosta-
dium 4) ausreichend, da im Makrostadium 1 weniger als 10 kg N ha™ aufge-
nommen werden (Tabelle 10).

In den Stadien 13 bis 49 gab es hinsichtlich der Stickstoffgehalte je Einzel-
pflanze keine signifikanten Unterschiede zwischen den untersuchten Bestan-
desdichten, d.h. dass das Schatzverfahren auch fiir unterschiedliche Bestan-
desdichten angewandt werden kann. In den Stadien 41 bis 43, d.h. an den
praxisiiblichen Kopfdiingungsterminen, betragen die Spannweiten héchstens
36 kg N ha™. Die relativen Spannweiten sind um mehr als 100 % kleiner als
bei einer Darstellung in Abhangigkeit von der Zeit nach der Pflanzung.

Die nach der BBCH-Skala geschétzten N-Mengen waren hoch mit den ge-
messenen Werten korreliert (r=0,97). Die Schatzwerte zeigten keine syste-
matischen Abweichungen von den Messwerten (Regressionskoeffizient a; =
0,97, Abbildung 5).
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Tabelle 10 Frischmasse und N in der Frischmasse von Kohlrabi in Abh&ngigkeit vom
Wachstumsstadium

BBCH- Code Knollen- N-Menge in der N-Aufnahme *)
durchmesser Frischmasse
133 000 160 000
Pflanzen ha™ Pflanzen ha™
cm g N Pflanze™ kg N ha™ kg N ha™
13 0,01 1 2
15 0,03 4 5
41 1 0,11 15 18
42 2 0,24 32 38
43 3 0,43 57 69
44 4 0,54 72 86
45 5 0,72 96 115
46 6 0,91 121 146
47 7 1,00 133 160
48 8 1,25 166 200
49 9 1,40 186 224

*) N-Aufnahme = g N Pflanze™ x Bestandesdichte
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Abbildung 5 Nach der BBCH-Skala geschéatzte Stickstoffmenge im
Aufwuchs von Kohlrabi in Abhéngigkeit von den gemes-
senen Werten

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse von Feldversuche bestétigen die Hinweise aus der Literatur,
dass die Zeitverldaufe der N-Aufnahme eine erhebliche Variabilitat aufwei-
sen. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Variabilitat besonders
grof ist, wenn eine Art in Satzen Uber das ganze Jahr angebaut wird.

Zum Beispiel kann eine Kohlrabipflanzung zwischen Anfang Marz und Mit-
te August erfolgen. Darlber hinaus variieren die Empfehlungen zur Bestan-
desdichte von 100 000 bis 160 000 Pflanzen ha™ und die Ernte fiir den
Frischmarkt wird bei Knollendurchmessern zwischen 7 und 10 cm durchge-
fuhrt. Da alle oben genannten EinflussgroBen den Zeitverlauf der N-
Aufnahme bestimmen, ist es - nicht nur fiir Kohlrabi, sondern fir alle Arten -
zu empfehlen, vor einer Kopfdiingung das Wachstumsstadium auf dem Feld
zu bonitieren und die in den Abbildungen der gemiseartspezifischen Daten
angegebenen BBCH-Codes zur Schétzung der N-Aufnahme zu verwenden.
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N-Mineralisierung aus Erntertickstdénden und Grindingung

Matthias Fink, Carmen Feller, Hermann Laber, Hans-Christoph Scharpf,
Ulrike Weier, Achim Maync, Joachim Ziegler, Josef Schlaghecken, Peter-J.
Paschold und Klaus Strohmeyer

Voraussetzung fir die Anrechnung von N aus Ernteriickstanden ist, dass die
Riickstande gleichmaRig auf dem Feld verteilt sind. Auch die Art der Einar-
beitung hat Einfluss darauf, wie viel des in den Ernterlickstanden enthaltenen
Stickstoffs fir die Folgekultur verfugbar wird (eingefrast 70 %, eingepflugt
50%, gemulcht 40 %, (Scharpf and Schrage., 1988)).

Die in den gemiseartspezifischen Daten angegebenen Ernteriickstandsmen-
gen und die anrechenbaren N-Mengen (50 % der gesamten N-Menge) gelten
flr die Einarbeitung nach einer praxistblichen Aberntung.

Die N-Mineralisierung ist auch temperaturabhéngig. Die angegebenen Werte
gelten fiir den Zeitraum von Mai bis September.

Erfolgt eine Einarbeitung unter ungiinstigen Bodenbedingungen (Boden
vernasst oder verdichtet) oder von sehr groRen Mengen (geringer Abern-
tungsgrad), ist es sehr wahrscheinlich, dass eine groRe N-Menge denitrifi-
ziert wird und gasférmig verloren geht. Unter diesen Bedingungen sollten
hochstens 40 % der gesamten N-Menge fur die Dingung der Folgekultur
angerechnet werden.
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N-Zufuhr durch das Beregnungswasser
Josef Schlaghecken

Tabelle 11 N-Zufuhr durch das Beregnungswasser

Nitratgehalt des Beregnungswassers
Wasser- mg NO; Liter™
menge 50 100 150 200 250 300
N-Zufuhr durch das Beregnungswasser

mm kg N ha™
20 11 14
40 14 18 23 27
60 14 20 27 33 41
80 18 27 36 45 54
100 11 23 33 45 56 68
120 13 28 40 54 67 82
140 15 32 46 63 78 95
160 18 37 53 72 90 109
180 20 41 59 81 111 122
200 23 45 68 90 113 135
220 24 51 73 99 123 150
240 26 55 79 108 134 163
260 29 60 86 117 146 177
280 31 64 92 126 157 190
300 33 69 99 135 168 204
500 56 113 169 225 281 338
800 90 180 270 360 450 510

Ein Ablesebeispiel verdeutlicht die Bedeutung des Nitrats im Beregnungs-
wasser.

In der Praxis kdnnen Brunnen mit einem Nitratgehalt von 300 mg NO; Liter
! vorkommen. Beregnet man mit Wasser aus diesen Brunnen einen Kopfsa-
latbestand mit 140 mm, dann stehen Uber das Beregnungswasser 95 kg N ha’
! zur Verfiigung.
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Nmin-Vorrat im Frihjahr
Hans-Christoph Scharpf

Fur den Fall, dass es nicht mdglich ist, im Frihjahr den Np,-Vorrat des Bo-
dens zu messen, ist es empfehlenswert einen Schatzwert zu verwenden, der
aus der Bodenart, der letzten Kultur im Herbst und den Winterniederschlé-
gen ermittelt wird.

Besonders niedrige Werte (20 kg N ha™) sind auf Sandbéden mit mittleren
bis hohen Niederschlédgen zu erwarten. Demgegeniiber kann man mit bis zu
200 kg N ha in 0 bis 60 cm Bodentiefe z.B. auf Lehmbdden mit Spatkohl
als Vorkultur und geringen Winterniederschldagen rechnen.

Die Schétzdaten beruhen auf Mittelwerten aus einer Vielzahl von Messun-
gen. Im Einzelfall kdnnen wegen der Vielfalt der Einflussgrofen und der
groBRen Abstufungen erhebliche Abweichungen auftreten. Ein bedeutender
Schatzfehler wirde sich ergeben, wenn durch tberméRige Dingung der
Nmin-Rest der letzten Kultur im Herbst das notwendige MaR wesentlich ber-
schreitet.

Die im Schéatzrahmen (Tabelle 12) angegebenen Werte beziehen sich auf
eine Bodenschicht von 0 bis 60 cm Tiefe. Werden flachwurzelnde Arten
angebaut (gemuseartspezifische Daten), so vermindert sich der nutzbare
Nmin-Vorrat um mindestens 50 %. Bei Pflanzenarten mit 90 cm Durchwurze-
lungstiefe kdnnen ca. um 50 % héhere Werte angenommen werden.
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Tabelle 12 Schatzrahmen fir den Npmi,-Vorrat zu Beginn der
Vegetationsperiode in 0 bis 60 cm Bodentiefe in
Abhéngigkeit von Bodenart, Vorkultur im letzten Herbst
und der Niederschlagsmenge von November bis Marz

Bodenart Ernte- Niederschlag Nmin-
rickstande \orrat
mm kg N ha™
100 30
wenig* 200 20
Sand 300 20
100 50
viel* 200 30
300 20
100 80
wenig 200 30
Lehmiger 300 20
Sand 100 150
viel 200 100
300 50
100 130
wenig 200 80
Lehm 300 30
100 200
viel 200 150
300 100
*viel = nicht oder gering beerntete Felder und normal geernteter Rosen-

kohl, Blumenkohl, Brokkoli, Kopfkohl;
*wenig = alle anderen Gemusearten
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ErtragseinbufRen bei suboptimaler N-Versorgung
Ulrike Weier und Hans-Christoph Scharpf

Die Nitratauswaschung aus gemdisebaulich genutzten Boden wird im Zuge
der Diskussion um den Schutz des Grundwassers stark angegriffen. Dabei
wird teilweise gefordert, die Auswaschung unter den Wert, der bei “ord-
nungsgemafer Landbewirtschaftung” auftritt, abzusenken.

Bei der daflr notwendigen Verringerung der N-Dingung unter das 6kono-
mische Optimum stellt sich die Frage nach auftretenden Ertragseinbuf3en.

Wo liegt die Grenze zwischen Optimum und Mangel?

Um dieser Frage nachzugehen, wurden die Ergebnisse von Stickstoff-
Dungungsversuchen der LVG Hannover-Ahlem (angelegt mit dem Ziel der
N-Sollermittlung) aus den Jahren 1980 bis 1988 analysiert.

Dabei wurden die Ertrdge der Einzelversuche in Prozent umgerechnet, um
diese Ergebnisse verschiedener Versuche bzw. Jahre miteinander verglei-
chen zu kénnen. Der Ertragsverlauf, wurde nach dem von (Alt., 1985) vor-
geschlagenen Linear-response-ahnlichen-Modell berechnet. Bei dieser Me-
thode wird der gesamte Bereich in zwei Abschnitte zerlegt, und zwar in ei-
nen, bei dem der Ertrag mit zunehmendem N-Angebot ansteigt, und in ein
Plateau bzw. einen Hochstertragsbereich zwischen 95 und 98 %.

Das wirtschaftliche Optimum des Gesamt-N-Angebotes (Nmin-Vorrat des
Bodens + N-Dingung) liegt am linken Rand des Hdéchstertragsbereiches
(siehe z.B. Abbildung 6). Dieser Punkt entspricht auch der herkémmlichen
Definition von “ordnungsgeméfer Landbewirtschaftung”.

Eine Uberschreitung dieses N-Angebotes fiihrt nicht zu Mehrertragen, erhoht
jedoch in den meisten Fallen den zum Erntetermin im Boden zuriuickzublei-
benden Npin-Rest sowie den Nitratgehalt in der Pflanze und ist damit sowohl
Okologisch als auch ¢konomisch nicht sinnvoll. Bei einem Unterschreiten
dieser Grenze muss mit mehr oder weniger starken Ertragseinbul3en gerech-
net werden.

Wie aus den Abbildungen fiir die Gemusearten Blumenkohl, Kopfsalat, Por-
ree, Rote Riibe, Spinat und WeiRkohl ersichtlich ist, gibt es eine gute Uber-
einstimmung zwischen den nach dem genannten Verfahren berechneten
Grenzwerten (= linker Punkt des Hochstertragsbereiches) und den in den
gemuseartspezifischen Daten dargestellten N -Sollwerten.

Schwierigkeiten bereitet die Berechnung, wenn — wie in den Abbildungen
fur Brokkoli, Eissalat, Mdhren, Rosenkohl und Wirsing angegeben — im
Mangelbereich zu wenig Versuchsergebnisse vorliegen. Dort tritt zwar ein
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Ertragsabfall auf, er l&sst sich aber wegen der geringen Anzahl Daten nicht
genau erfassen.

Bei manchen Gemdisearten, so z.B. fur Feldsalat und Sellerie, wurde in unse-
ren Dlngungsversuchen der Mangelbereich gar nicht erreicht. Offensichtlich
reagieren diese Arten nur schwach auf eine Verringerung des Stickstoffan-
gebotes.

Wie groR sind die Ertragseinbuf3en bei suboptimaler N-Versorgung?

Um die Reaktion verschiedener Gemiisearten auf suboptimale N-Versorgung
vergleichen zu kdnnen, gehen wir von einem Angebot aus, das 20 % unter
dem derzeit gultigen Npin-Sollwert (gemuseartspezifische Daten) liegt.

Die Gemusearten konnen bezlglich ihrer Reaktion auf suboptimale Stick-
stoffversorgung in verschiedene Gruppen eingeteilt werden:

1. Keine oder nur geringe Reaktion auf suboptimale N-Versorgung. Dazu
gehoren z.B. Feldsalat, Mohren, Rosenkohl, Sellerie.

2. Ertragsabfall von ca. 98 % im Hdochstertragsbereich auf ca. 85 bis 90 %.
Dazu gehoren z.B. Blumenkohl, Brokkoli, Eissalat, Kopfsalat, Porree.

3. Stdrkere Ertragseinbuf3en

a) bei Arten, deren Sollwert bereits wegen zu hoher Nitratgehalte im
Erntegut bzw. Npir-Reste im Boden nach der Ernte reduziert wurde.
Dazu gehéren z.B. Rote Riibe, WeiRkohl, Wirsing

b) bei Arten, die den Hdchstertrag nur erreichen, wenn im Boden bis
zum Erntetag hohe Nitratmengen enthalten sind. Dazu gehort z.B.
Spinat.

Im Zusammenhang mit den genannten Versuchsdaten muss hier gesagt wer-
den, dass bei der Betrachtung des Ertrages die Beeinflussung der Qualitat
durch suboptimale N-Versorgung nicht auBer Acht gelassen werden darf. So
wird beispielsweise bei Blumenkohl neben dem hier benutzten Blumenge-
wicht auch die GroRensortierung negativ beeinflusst, was bei einem Uberan-
gebot zu Unverkauflichkeit fiilhren kann. Da diese Auswirkungen sehr
schwer quantifizierbar sind, wurden sie bisher nicht in die Kalkulation ein-
bezogen.
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Einfluss des N-Angebots auf den Ertrag von Blumenkohl
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Abbildung 8 Einfluss des N-Angebots auf den Ertrag von Kopfsalat
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Abbildung 12 Einfluss des N-Angebots auf den Ertrag von Weil3kohl
(6 Versuche in 3 Jahren)
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(6 Versuche in 3 Jahren)



251

100 + L o4 D A ad
*—
’/:: ¢ . .
90
S
\./80,
g
M 70 -
60
50 T T T T
0 100 200 300 400 500

Gesamt-N-Angebot in 0-60 cm (kg N ha™)

Abbildung 14 Einfluss des N-Angebots auf den Ertrag von Brokkoli
(5 Versuche in 3 Jahren)
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Abbildung 16 Einfluss des N-Angebots auf den Ertrag von Wirsing
(2 Versuche in 1 Jahr)
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P-, K- und Mg-Diingung
Matthias Fink und Carmen Feller

Bei der Diskussion zur Dingung im Freilandgemiisebau stand in den ver-
gangenen Jahren die Stickstoffdingung im Vordergrund. Dass auch die
Diingestrategie fur P, K, und Mg mehr Aufmerksamkeit verdient, zeigen z.
B. die Untersuchungen von (Alt., 1988), der auf gemusebaulich genutzten
Feldern in mehr als 55 % der untersuchten Félle P-Gehalte im Boden nach-
wies, die erheblich ber den anzustrebenden Gehalten lagen.

Ursachen flr die Uberhdhten Gehalte sind nach Scharpf und Weier (1990)
unter anderem: eine Dlingung ohne Berlcksichtigung von Bodenanalysen,
die Verwendung von Volldiingern mit zu hohem P- oder K- Gehalt, die
Nichtbeachtung der durch organische Dingung zugefiihrten Nahrstoffe und
die Uberschatzung der mit dem Erntegut tatsachlich vom Feld abgefahrenen
Né&hrstoffe.

Auswertungen von langjahrigen statischen Dlngungsversuchen mit vielen
Gemiisearten (siehe z.B. (Alt et al., 1998), (Weier., 1997)) zeigen, dass eine
Diingung mit P, K und Mg keinen Mehrertrag ergibt, solange der Boden
ausreichende Gehalte an den jeweiligen Néhrstoffen aufweist. Dies wirft die
Frage auf, welcher Nahrstoffgehalt des Bodens als "ausreichend" zu definie-
ren ist. Antwort auf diese Frage geben in der Regel Versuche, in denen der
Zusammenhang zwischen Bodenanalysen und Pflanzenertrdgen ermittelt
wird.

Problematisch ist jedoch, dass es fur P, K und Mg kein Bodenanalyseverfah-
ren gibt, mit dem man eine fur alle Standorte gleichermalien zutreffende
Grenze zwischen ausreichendem und nicht ausreichendem Né&hrstoffgehalt
im Boden bestimmen kann. Dies ist auch verstandlich, da die Bodenanalyse
nur die Loslichkeit angibt, d.h. den mit der jeweiligen Methode extrahierba-
ren P-, K- oder Mg-Gehalt. Die Né&hrstoffaufnahme der Pflanze wird dar-
Uber hinaus aber auch von der Wechselwirkung zwischen Pflanzenwurzel
und Boden sowie den spezifischen Standorteigenschaften und der Witterung
beeinflusst (Kerschberger et al., 1997).

Zur Ermittlung des Diingerbedarfs wird der Boden daher - ausgehend vom
Ergebnis der Bodenanalyse - relativ grob in Néhrstoffgehaltsklassen einge-
teilt. Liegt die Gehaltsklasse C vor, wird eine Dingung entsprechend der mit
der Ernte vom Feld abgefahrenen Nahrstoffmenge empfohlen. Ist der Nahr-
stoffgehalt im Boden hoher (Klasse D oder E) wird die Diingung vermindert,
um so langfristig den anzustrebenden Gehalt (Klasse C) zu erreichen.
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Beispiel der Gehaltsklasseneinteilung fur die Bodengehalte von P (Kerschberger et al., 1997); K und
Mg (nach Kerschberger und Franke, 2001) (CAL-Methode, Mg im CaCl2-Extrakt)

P,0Os5 K,O MgO
Gehaltsklasse ' Boden-artgruppe ' Boden_artgruppe
Alle Béden Leicht Mittel Schwer Leicht Mittel Schwer
rS) (IS,sL,uL) (’L,tL,IT,T) rS) (IS,sL,uL) ('L, tL,IT,T)
(mg/100 g Boden)
A sehr niedrig <5 <4 < 6 <9 <4 <7 <9
B niedrig >5;<10 | > 4;< 9 >6;<12 > 9;<18 | > 4;<75 > 7;<12 > 9;<16
C normal >10;<20 | > 9:;<14 >12;<20 >18;<28 | >75;<11 =>12;<18 >16;<23
D hoch >20:<34 | >14;<22 >20;<30 >28;<44 | > 11;<14 >18;<24 >23:<31
E sehr hoch >34 >22 >30 >44 >14 >24 >31
Tabelle 14 Duingerbedarf fur P, K und Mg in Abhangigkeit von der Nahrstoffgehaltsklasse des Bodens, wobei
FA=Feldabfuhr, siche Tabellen ,,Feldabfuhrwerte* bei den Gemiisearten

Néhrstoffgehalts- Dungerbedarf P,Os K,0 MgO
klasse Ss-rs) | (IS-T)
A sehrniedrig |stark erhéht FA+90 kg ha™ | FA+100 kgha' FA + 120 kg ha™ FA + 60
B niedrig FA+40kgha™ | FA+ 50kgha' FA+ 60kgha™ FA + 30
C  anzustreben |Erhaltungsdiingung FA FA FA
D hoch 0,5* FA 0,5* FA 0,5* FA
E  sehr hoch keine Dingung 0 0 0
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Da wie oben dargestellt keine scharfen Grenzen fir die einzelnen Gehalts-
klassen ermittelt werden konnen, sind in der Literatur zum Teil erheblich
unterschiedliche Grenzwerte der Gehaltsklassen beschrieben. Dies flihrt auch
zu unterschiedlichen Grenzwerten in den einzelnen Bundeslandern und teil-
weise noch zu weiteren Unterteilungen in den Gehaltsklassen. Beispielhaft
sind in Tabelle 13 die Werte fiir Phosphor, entsprechend dem Vorschlag der
VDLUFA, und fir Kalium und Magnesium in Anlehnung an das Material
der Thuringer Landesanstalt fur Landwirtschaft aufgefuhrt.

Fir den Dungebedarf innerhalb der Gehaltsklassen gibt es ebenfalls sehr
unterschiedliche Vorschlége hinsichtlich der Zu- und Abschléage bzw. Kor-
rekturfaktoren. Es sind deshalb die landesspezifischen Richtlinien zur Um-
setzung der Dungeverordnung berticksichtigen. Diese Unterschiede haben
jedoch unter praktischen Bedingungen keine pflanzenbaulichen Auswirkun-
gen. Das bilanzierende Diingungssystem kann in der Regel ohne Ertragsrisi-
ko angewandt werden, da die Grenzwerte ausreichende Sicherheitszuschlage
enthalten. Die in Tabelle 14 dargestellte Form der Diingebedarfsermittiung
ist ein Vorschlag, den die Autoren empfehlen.

Abweichend von den oben dargestellten Ergebnissen berichten einige Ver-
suchsansteller (ber eine Ertragssteigerung beziehungsweise eine Erntever-
frihung durch P-Diingung mit Ammonpolyphosphat auch bei sehr hohen P-
Gehalten im Boden (z.B. (Maync., 1998), (Weier., 1998)). Diese Versuchs-
ergebnisse bedirfen jedoch noch einer weiteren Bestatigung.

In den gemiiseartspezifischen Daten sind die Nahrstoffgehalte (Oxidform) in
der vom Feld abgefahrenen Frischmasse jeweils dargestellt. Diese Daten
sind Mittelwerte aus zahlreichen Feldversuchen. Eine weitergehende Analy-
se der Einzelwerte zeigt, dass unterschiedliche Gemiisesorten sowie die HO-
he der Marktertrage keinen reproduzierbaren Einfluss auf die Néahrstoffgeh-
alte - d.h. die Nahrstoffkonzentrationen in der Frischmasse - haben.

Die angegebenen Werte konnen daher auch fir Standorte mit héherem oder
niedrigerem Ertragspotenzial verwendet werden, indem man die vom Feld
abgefahrenen Nahrstoffmengen aus dem tatséchlichen Marktertrag und dem
Né&hrstoffgehalt berechnet. Zur Umrechnung der Oxidform in Reinn&hrstoff-
gehalte kann die Tabelle 15 genutzt werden.
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Tabelle 15 Umrechnungsfaktoren fir P, K und Mg

Element- in Oxidbezeichnung | Oxid- in Elementbezeichnung

P P *2,291 = P,0s P,0s * 0,436 = P
K K *1,204 = K,0 K,O *0,830=K
Mg Mg * 1,658 = MgO MgO * 0,603 = Mg

Nahrstoffbilanzen

Matthias Fink, Carmen Feller, Herman Laber, Peter-J. Paschold, Josef
Schlaghecken, Klaus Strohmeyer und Joachim Ziegler

Nach § 5 der Dungeverordnung haben Betriebe mit mehr als 1 Hektar Anbau
von Gemdse flr Stickstoff und Phosphor Nahrstoffvergleiche zu erstellen.
Diese Vergleiche missen Angaben (ber die Zufuhr von N und P aus Han-
delsdiingern und Wirtschaftsdiingern sowie (ber die Abfuhr dieser Nahrstof-
fe mit dem Erntegut enthalten. Nahrstoffvergleiche sind fiir das abgelaufene
Dungejahr jahrlich als Flachen- oder aggregierte Schlagbilanz zu berechnen
und zu einem jahrlich fortgeschriebenen mehrjahrigen Nahrstoffvergleich
zusammenzufassen.

Fur die Berechnung von Dungungsempfehlungen und Nahrstoffbilanzen
verwenden Landwirte und Berater Ublicherweise keine feldspezifischen
Messwerte, sondern nutzen Datensammlungen. Die Daten aus alteren Litera-
turquellen beschreiben die heutigen Produktionsbedingungen jedoch nicht
immer ausreichend.

Fur unsere Datensammlung zur Nahrstoffabfuhr vom Feld wurden zahlreiche
bisher unveroffentlichte Feldversuche aus GroRbeeren, Hannover-Ahlem,
Neustadt/W., Geisenheim ausgewertet. Weitere, auf Messwerten beruhende
Daten aus der Literatur - insbesondere von (Alt and Wiemann., 1987b); (Alt
and Wiemann., 1987a) und (Bomme et al., 1993) sind gleichberechtigt in die
Mittelwertbildung einbezogen.

Die angegebenen Werte der vom Feld abgefahrenen Frischmasse sind Mit-
telwert von Versuchen unter optimalen Kulturbedingungen. In Abhé&ngigkeit
vom Kulturzustand, dem Ernteverfahren, dem Ort der Aufbereitung usw.
treten in der Praxis auch hohere oder niedrigere Feldabfuhren auf, die bei
normaler Aberntung in der Regel innerhalb des angegebenen typischen
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Schwankungsbereichs liegen. Die Flachenangabe bezieht sich auf die Netto-
kulturflache.

Der Nahrstoffgehalt in der Frischmasse wird von zahlreichen Faktoren be-
stimmt. Einen besonders groRen Einfluss kann die Diingung haben. Daher
wurden in der Datensammlung nur Versuche beriicksichtigt, bei denen die
N-, P-, K- und Mg-Versorgung nicht ertragsbegrenzend war. Die Variations-
koeffizienten der Versuchsergebnisse je Gemdiseart und Nahrstoff liegen
zwischen 16 und 21 %. Dies bedeutet, dass die Nahrstoffgehalte auch bei
guter Versorgung einen relativ groflen Schwankungsbereich aufweisen. Zur
Berechnung von Diingermengen und Nahrstoffvergleichen ist die Genauig-
keit der in der Tabelle angegebenen Mittelwerte jedoch véllig ausreichend.
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N-Expert - Ein Computerprogramm zur Berechnung von Dun-
gungsempfehlungen und Nahrstoffbilanzen im Freilandgemuise-
bau

Matthias Fink und Carmen Feller

Die Diingeverordnung und die Richtlinien zur Integrierten Kontrollierten
Produktion von Gemiise stellen hinsichtlich der guten fachlichen Praxis beim
Dungen hohe Anforderungen an die Landwirte und Gartner. Das N-Expert 11
Programm wurde als Hilfsmittel fir die Erflllung dieser Anforderungen
entwickelt.

Die erste Version des N-Expert Programms, die 1992 verdffentlicht wurde
(Fink and Scharpf., 1992), berticksichtigte in erster Linie die Stickstoffdiin-
gung im Freilandgemdisebau. In den vergangenen Jahren haben die Nutzer
von N-Expert viele Erweiterungs- und Verbesserungsvorschldge gemacht,
die jetzt in der zweiten Auflage umgesetzt wurden. N-Expert Il ermittelt
schlagspezifische Dungungsempfehlungen fir N, P, K und Mg, berechnet
Nahrstoffbilanzen, berlcksichtigt die organische Diingung und kann als
Schlagkartei zur Dokumentation verwendet werden.

Alle in diesem Heft dargestellten Daten und Schatzhilfen sind auch in N-
Expert enthalten. Das Programm (bernimmt die Datenverwaltung, so dass
das Blattern zwischen unterschiedlichen Tabellen und das Berechnen der
Dungungsempfehlung "von Hand" nicht mehr erforderlich ist.

Ermittlung des Dingerbedarfs

N-Expert 11 berechnet Diingungsempfehlungen fir alle wichtigen Gemusear-
ten des Freilandgemusebaus, entsprechend den in § 3 (2) der Diingeverord-
nung aufgefuhrten Grundsétzen der schlagspezifischen Diingebedarfsermitt-
lung.

Die N-Dungungsempfehlungen werden schlagspezifisch aus mehreren Ein-
zelkomponenten berechnet. Die P-, K- und Mg-Diingungsempfehlungen
ergeben sich aus der N&hrstoffabfuhr mit dem Marktertrag, die in Abhéngig-
keit von den Bodenanalyseergebnissen korrigiert werden. P-, K- und Mg-
Diingungsempfehlungen kdénnen fiir die aktuelle Kultur oder fir die gesamte
Kulturfolge in einem frei wéhlbaren Zeitraum berechnet werden.

Anders als bei Tabellenwerken ist es fur den Anwender sehr einfach, die
Diungungsempfehlungen betriebsspezifisch anzupassen. Dazu kdénnen z.B.
Angaben zum erwarteten Ertrag gemacht werden, da dieser grolRen Einfluss
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auf den Néhrstoffbedarf hat (Abbildung 19). Wenn keine betriebsspezifi-
schen Erfahrungen vorliegen, werden die in den Tabellen dieses Heftes dar-
gestellten Standardwerte verwendet, die die Autoren aus eigenen Versuchs-
ergebnissen und aus der Literatur zusammengestellt haben.

2000 -
Frisch- .
markt | Industrie
1750 | autwochs @he) 1000 | 2000 ‘Stardon *
a 1500 | Markeertrag (duha) 550 | 1180 (Industrie)
& N im Aufwuchs kg N/ha 280 400
— Néhrstoffabfuhr mit
S 1250 Marktertrag (kg/ha)
@ P,05 0 )
S 1000 1 ko 170 | 375
S MgO 15 35 L
E 750 - Quisto
I (Frischmarkt)
500 A
250 -
O T T T T T T
0 21 42 63 84 105 126

Kulturdauer (Tage)

Abbildung 19 Aufwuchs von WeilRkohl in Abh&ngigkeit von Kultur-
dauer und Sorte

Im Freilandgemisebau sollten Vorkulturen bei der Berechnung von Din-
gungsempfehlungen stets berlicksichtigt werden. Eine Vorkultur hat beson-
ders dann einen grof3en Einfluss, wenn sie nicht oder nur geringfugig beern-
tet werden konnte, d.h. wenn ungewdéhnlich groRe Ernterlickstandsmengen
auf dem Feld verbleiben. Fur die nachfolgende Kultur kénnen haufig erheb-
liche Mengen an Dinger gespart werden, wenn N, P, K und Mg aus den
Ernterlickstdnden richtig angerechnet werden. Fiir diese Anrechnung, die
”von Hand” etwas aufwendig ist, genligt im N-Expert Programm die Anga-
be, wie viel Pflanzenmaterial auf dem Feld verblieben ist. Alles weitere er-
folgt automatisch.

Die N-Diingung sollte stets auf der Grundlage einer aktuellen Npyi,-Analyse
berechnet werden. Ist es jedoch nicht mdglich eine Analyse durchzufiihren,
schatzt das Programm die Menge des mineralischen Stickstoffs im Boden
aus den eingegeben Daten (ber Bodenart, Diingung, Beregnung usw. Das
Schatzverfahren ist selbstverstandlich unsicherer als eine Npin-Analyse, in
der Regel aber genauer als die Verwendung von Faustzahlen.
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Berechnung von Nahrstoffbilanzen

Nach § 5 der Dungeverordnung haben Betriebe mit mehr als 1 Hektar Anbau
von Gemdse flr Stickstoff und Phosphor Nahrstoffvergleiche zu erstellen.
Diese Vergleiche missen Angaben Uber die Zufuhr von N und P aus Han-
delsdiingern und Wirtschaftsdlingern sowie ber die Abfuhr dieser Nahrstof-
fe mit dem Erntegut enthalten. Die Nahrstoffvergleiche sind jahrlich fiir das
abgelaufene Diingejahr zu berechnen und zu einem jahrlich fortgeschriebe-
nen mehrjahrigen Nahrstoffvergleich zusammenzufassen. Da fir die einzel-
nen Gemisearten in vielen Betrieben keine genauen Zahlen Uber die Ernteer-
trage und die darin enthaltenen Nahrstoffe vorliegen, ist es zuléssig, die fur
die jeweilige Region ermittelten Erfahrungswerte zu verwenden. N-Expert
berechnet diese Nahrstoffvergleiche auch fir Kalium und Magnesium.

Als Standardwerte fur die Nahrstoffabfuhr vom Feld nutzt das N-Expert
Programm die in diesem Heft angegebenen Werte.

Wenn das Programm zur Berechnung von Dingungsempfehlungen verwen-
det wurde, d.h. die Kulturfolge und alle DiingungsmaBnahmen eingegeben
worden sind, konnen Naihrstoffvergleiche ohne weitere Eingaben auf
Knopfdruck” erzeugt werden. Der Zeitraum iiber den bilanziert wird, ist im
Programm frei wéhlbar. Die Bilanz kann fiir einzelne Schldge oder - als so-
genannte Hoftorbilanz - fur den ganzen Betrieb berechnet werden.

Tabelle 16 zeigt ein Beispiel fiir die ausgegebenen Néahrstoffvergleiche.
Wenn der Boden die Versorgungsstufe ”C” aufweist und nach den N-Expert
Empfehlungen gediingt wurde, kann die P-Bilanz - sowie die hier nicht ab-
gebildete K- und Mg-Bilanz - ausgeglichen sein. Im Gegensatz dazu ist bei
N die Néahrstoffzufuhr in der Regel groRer als die Nahrstoffabfuhr. Das ist
im Beispiel u.a. darauf zurlickzufuhren, dass die N-Zufuhr aus organischen
Dungern vollstandig im Jahr der Ausbringung aufgefiihrt werden muss, ob-
wohl der Stickstoff nur zum Teil pflanzenverfiigbar ist, d.h. kurzfristig nicht
aufgenommen werden kann. Aber auch wenn nur mineralische Dinger ein-
gesetzt werden, muss fiir fast alle Gemusearten mehr Stickstoff zugefihrt
werden, als mit den Marktertrdgen abgefahren werden kann. Dies ist bei der
Dungung nach guter fachlicher Praxis nicht zu vermeiden und auch konform
mit der Dingeverordnung, wenn unter Beriicksichtigung der so genannten
unvermeidlichen Uberschiisse (Anlage 6 DuV), die Nahrstoffiberschiisse
unter den in 8 6 DUV festgelegten Grenzwerten liegen.
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Dokumentation

Alle Eingaben Uber Kulturfolge, Dungung, Beregnung, Bodenanalysen usw.
werden in einer Datenbank gespeichert. Diese Eingaben und die berechneten
Dungungsempfehlungen und Nahrstoffbilanzen kénnen auf dem Bildschirm
angezeigt oder auch gedruckt werden. Darliber hinaus ist die Ausgabe auf
Dateien moglich, die bei Bedarf mit jedem Texteditor weiterverarbeitet wer-
den kénnen. Dies soll es den Programmbenutzern erleichtern, den Aufzeich-
nungspflichten der Dungeverordnung und der Richtlinien zur Integrierten
Produktion zu geniigen.

Wer kann N-Expert Il nutzen ?

Das Programm wurde flr Landwirte und Berater entwickelt. Es ist einfach
zu bedienen und enthalt viele Hilfs- und Erklarungsfunktionen. GroRer Wert
wurde darauf gelegt, die Zahl der unbedingt notwendigen Angaben mdg-
lichst gering zu halten. Berater kénnen mehrere Betriebe mit unterschiedli-
chen Schlédgen in einer gemeinsamen Datenbank verwalten.

Wie schon bei der ersten Auflage des Programms (Fink and Scharpf., 1992)
streben die Autoren an, das Fachwissen und die umfangreichen Versuchser-
gebnisse der Dlingungsforschung flir Praxis und Beratung leicht nutzbar zu
machen. Sie verfolgen kein kommerzielles Interesse. Das Programm kann
unter www.igzev.de/user/N-Expert kostenlos geladen werden.
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Tabelle 16
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Né&hrstoffvergleiche fir P und N berechnet mit N-Expert

Néahrstoffbilanz fir den Zeitraum von 01.01.99 bis 31.12.00; erstellt am
29.04.97. Betrieb: Mustermann, Schlag: Am See

P,Os-Nahrstoffbilanz

Malinahme Art Datum P,Os-Zufuhr  P,Os-Abfuhr
kg ha™ kg ha™

Diingung (min.) Superphosphat 02.02.99 32

Diingung (org.) Rindermist 20.02.99 90

Ernte Kopfsalat 08.05.99 34

Ernte Porree 26.09.99 39

Ernte Blumenkohl 01.07.00 41

P,05-Saldo 8

N-N&hrstoffbilanz

MaBnahme Art Datum  N-Zufuhr N-Abfuhr
kg ha™ kg ha™

Diingung (org.)  Rindermist 20.02.99 150

Dingung (min.) KAS 20.03.99 45

Ernte Kopfsalat 08.05.99 90

Dingung (min.) KAS 30.05.99

Dingung (min.) KAS 04.07.99 84

Ernte Porree 26.09.99 120

Dingung (min.) KAS 15.04.00 42

Dingung (min.) KAS 06.05.00 84

Ernte Blumenkohl 01.07.00 112

N-Saldo 83
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