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Mikronährstoff-Blattdünger



Mikronährstoff-Bodendünger



RADICIN
N-fixierende Bodenbakterien

Gebinde:
500ml = 15ha
1000ml = 30ha 100



500 ml für 15 ha 
Anbaufläche
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„Bessere Ernährung der Pflanzen bedeutet 
zusätzlich auch gesündere Pflanzen wegen
erhöhter Resistenz gegen extreme Klima-
einflüsse wie Kälte, Hitze und Trockenheit
sowie gegen Krankheitsbefall ....“ 

Auszug aus:
Pflanzenernährung / Düngung in Stichworten.
Arnold Finck
6. Aufl., Januar 2007, aus Kap. 1
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Nährstoff

Nährstoffentzug
durch Ernte

Nährstoff

Auswaschung
Nährstoff
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Nährstoff

Geringer
Bodenvorrat
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EXCELLO® - effektiver Einsatz von Mikronährstoffen

Mikronährstoff-Bodendünger
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Gefüge eines Metallgitters

Es entsteht ein Elektronenfluss zwischen den 
Elementen (Spannung). Durch Korrosion an 
den Legierungsteilchen entstehen Salze, die 
an der Wurzeloberfläche durch 
Kationenaustausch als Nährstoff-Ionen von 
der Pflanze aufgenommen werden.  

Wirkungsweise der Metalllegierungsdünger
100



• Eisen (Fe), Mangan (Mn), Kupfer (Cu) und Zink (Zn) als Metalllegierungen:

 bedarfsgerechte Verfügbarkeit  Nährstoffe während Hauptwachstumszeit durch Wärme stärker in 

Lösung als in Vegetationsruhe; langsame und konstante Freisetzung! 

 keinerlei Festlegung/ Fixierung der Nährstoffe im Boden! 

 keine Versalzung des Bodens möglich!

 keine Auswaschung bei Niederschlag oder Beregnung!  

• Bor (B) und Molybdän (Mo) in konstant verfügbarer mineralischer Form  keine Auswaschung/ Toxizität! 

Eigenschaften der EXCELLO® - Mikronährstoffdünger
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Gebinde:
40kg
1000kg

Neue Zusammensetzung:
2,0 % Mn,  2,0 % Cu,  2,0 % Zn
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„Vollchelate“
Gebinde: 10l                       

200l
1000l
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Was sind Chelate?

„Chelat“ bedeutet Schere einer Krabbe. Chelate fangen ein Metall-Ion ein und

halten es so fest, dass es kaum von anderen Substanzen „befreit“ werden kann.

Quelle: Akzo Nobel Chemicals

Metall

Chelatbildner
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Beispiel Chelatisierung

Zink und Phosphat 
reagieren nicht zu Zink-
Phosphat, welches 
unlöslich ist und nicht 
pflanzenverfügbar wäre

Chelatbildner Zink Zink-Chelat Zink und Hydroxid 
können sich nicht bei 
hohen pH-Werten des 
Oberbodens zu Zink-
Hydroxid verbinden
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Folicin-Vorteile:

• Vollchelate / Komplexbindung

• gute Verfügbarkeit (Blatt & Boden)

• Mischbarkeit mit Pflanzenschutzmitteln

• schnelle Wirksamkeit 

• effektiver Problemlöser
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Was passiert im Spritzfass?

Das passiert mit 
Folicin nicht!
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Mikronährstoffe im Rapsanbau
100
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Bor-Mangel in Winterraps

+ Gelbfleckige Aufhellungen
an den jüngeren Blättern
mit aufgerollten Rändern

+ An älteren Blättern rot-
violette Verfärbungen

+ „Sitzen bleiben“ des Raps 
= gestauchtes Wachstum

+ Verkümmerte Blüten und
verringerter Schotenansatz   
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Klassischer Bormangel
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Bor-Mangel in Winterraps

Bei Bor-Mangel bilden sich in der Rapswurzel
Hohlräume mit Wassereinlagerung, die durch
Frost aufgesprengt werden. 
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Bor-Mangel
in Winterraps
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Rapsbestand im Saale-Orla-Kreis, Mitte Oktober 
2019. Gedüngt mit 80 kg/ha Excello 331 als VSE.



Mikronährstoff - Düngestrategie für Raps

Blattentwicklung Entwicklung
Blütenanlagen BlüteSchossen Ende

Blüte Reife

10EC-Stadium 11 60 65 8818 30 50 52 53 72 73

EXCELLO® -331 
50 - 100 kg

EXCELLO® -331 spezial
50 - 100 kg



FOLICIN®-Bor plus flüssig
Zur Blattdüngung gegen Bormangel:

Aufwandmenge: 2,0/ha im Herbst, 1,0l/ha im Frühjahr
1,0l/ha zur Knospe/ Blüte

144 g/l Bor in komplexer Lösung
3,4 g/l Zink     als Chelat von EDTA
3,4 g/l Kupfer als Chelat von EDTA
1,1 g/l Molybdän als Molybdat
75 g/l Gesamtstickstoff
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Mikronährstoff - Blattdüngungsstrategie für Raps
Empfehlung für den Herbst

FOLICIN® -Beta fl.
1 l/ha (260 g S /l)

FOLICIN® -Bor plus fl. 2 l/ha  
&

FOLICIN -Mn / Combi 1 l/ha

Blattentwicklung Entwicklung
Blütenanlagen Blüte Fruchtbildung Reife

10EC-Stadium 11 50 53 65 881815 52 60 72 73





Mikronährstoff - Blattdüngungsstrategie für Raps
Empfehlung von Vegetationsbeginn bis zur Blüte 

FOLICIN® -Beta fl.
1 l/ha

FOLICIN® -Bor plus fl.
2 x 1 l/ha   &

FOLICIN -Mn / Combi 1 l/ha

Blattentwicklung Entwicklung
Blütenanlagen Blüte Fruchtbildung Reife

10EC-Stadium 11 50 53 65 881815 52 60 72 73
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36,9
+15,0%32,1

Einfluss von auf den Ertrag von Winterraps  
(Feldtest  Ing.-Büro W. Winterfeld,  Sorte Fencer,  Roßleben  2019)

ohne 100 kg/ha 
60 kg/ha 

+ 1,0 l /ha FOLICIN-Bor plus fl. (EC 33/5)
+ 1,0 l /ha FOLICIN-Mn plus fl.  (EC 55)
+ 1,0 l /ha FOLICIN-Bor plus fl. (EC 61) 

dt/ha Ertrag
bei 91% TS

35,7
+11,2%

Öl
38,9
%

Öl
39,9%Öl

38,1
%

100



Standort: A-7302 Nikitsch, Mittleres Burgenland
Kulturpflanze/ Sorte: Raps/ Anniston (40-45 K/m2)
Ernte: 20.07.2020
1. Gabe 25.2.2020 mit  Rapsstängelrüsslerbehandlung
2. Gabe 20.3.2020 mit  Rapsglanzkäferbehandlung
3. Gabe 18.4.2020 mit  Blütenbehandlung 

44

40,50
dt/ha

43,50
dt/ha

39
FOLICIN

41

40

42

43

Ertrag 
[dt/ha]

Ölgehalt:
46,6%

Ölgehalt:
47,2%

Kontrolle 

+ 7,4%

Anwendungen/ Variante 1.Gabe 2. Gabe 3. Gabe

Kontrolle Flüssigbor 1,0 L 1,0 L 1,0 L

FOLICIN Bor plus flüssig

FOLICIN Mn plus flüssig

FOLICIN Beta flüssig

1,0 L

0,5 L

0,5 L

1,0 L

0,5 L

1,0 L

0,5 L

 Mit FOLICIN über das Blatt verabreichte Mikronährstoffe 
erhöhen den Ertrag (+ 7,4%) und Ölgehalt in Raps!    

Blattdüngung mit FOLICIN zu Raps 
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Wuchsförderer und Stressminderer zugleich:
100



100



Mikronährstoffe im Maisanbau 100
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Institut für Futtermittel

Jägerstr. 23-27, 26121 Oldenburg            
Telefon: (0441) 801-847
Internet: www.lufa-nord-west.de

2022 n = 469
Calcium
(% der T)
Phosphor
(% der T)
Natrium
(% der T)
Magnesium
(% der T)
Kalium
(% der T)
Kupfer
(mg/kg der T)
Zink
(mg/kg der T)
Mangan
(mg/kg der T)
Eisen
(mg/kg der T)

2022
0,21

(0,11 - 0,63)
0,21

(0,13 - 0,44)

0,03
(0,02 - 2,16)

0,15
(0,08 - 0,32)

1,23
(0,62 - 2,42)

3,7
(2,0 - 8,7)

33
(15 - 0)

30
(10 - 80)

81
(38 - 336)

2021 2020 2019 2018 2017 2016 Zielwerte

Auswertung der Ergebnisse bis zum 12.12.22

50

Maissilage

50

50

0,19

26

0,14

<0,02

96

1,15 1,31

26

Inhaltsstoffe und Energiegehalte 2016-2022
Mittelwerte und Schwankungsbreiten

<0,02 <0,02 <0,02 <0,02
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0,25
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0,2
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3,8 3,7
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3,5
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30 21
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96
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35
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Sekundärer Phosphat-Mangel in
Mais aufgrund von Bor-Mangel

Einsatzzeitraum Folicin 
Amin 1 - 2 l/ha zur 
Stressreduktion bei HZ 
Maßnahmen.

Hier ohne Excello 331
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Bormangel

Oberbayern 2010

Keine Befruchtung 
an der Spitze
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Eingeschränkte 
Kornausbildung, 
hervorgerufen 
durch 
Bormangel.
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Der Kornansatz ist
lückig und unregel-
mäßig

Bormangel
in Mais
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Zink-Mangel in Mais
100



Zinkmangel
in Mais

100
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Unterfußdüngung 
50 – 60 kg/ha

Vorsaateinarbeitung 
80 – 100 kg/ha



Mikronährstoff - Düngestrategie für Mais

Blattentwicklung Rispenschieben BlüteSchossen Fruchtbildung Reife

10EC-Stadium 11 15 17/32 53 63 85 8913 34 69 79

EXCELLO® -331 
50 - 100 kg

EXCELLO®  -331spezial 
50 - 100 kg

100



Optimaler Termin für Blattdüngung im Mais:

2,0 l/ha Folicin Bor Plus und 2,0 l/ha Folicin Mn Plus. 100



Varianten                   FM
dt/ha

TM
dt/ha 
(%)

N-
Entzug
kg/ha
(%)

Roh-
protein
% TS

Roh-
fett

% TS

Stärke

% TS

NEL

MJ/kg 
TS

ums. 
Energie
MJ/kg 

TS

Ohne Unterfußdüngung
N-Düngung mit 140 kg N/ha als
ALZON flüssig flächig nach Saat

260 103 131,76 8,0 2,6 22,3 6,3 10,5

Mit Unterfußdüngung
N-Düngung mit 120 kg N/ha als
ALZON flüssig flächig nach Saat
+ 111 kg /ha DAP UF (20 kg N/ha)  
+ 100 kg/ha  EXCELLO-331 UF

256 114
(+11)

153,58
(+16,6)

8,4 2,9 32,0 6,8 11,2

Quelle: SKW Stickstoffwerke
Piesteritz GmbH
Auswertung: BioCheck GmbH

2019

Standort: Cunnersdorf
Sorte: LG 30222
Aussaat/Ernte: 16.4.2019 / 03.9.2019
Versuchsnummer: SM-M99-19 

100



Varianten Ertrag FM 
[dt/ha]

TM
[%]

Stärke
[dt/ha]

Stärke 
[% TM]

Rohprotein
[% TM]

ME 
[MJ/kg TM]

NEL 
[MJ/ha TM]

Kontrolle 377,6 37,0 37,67 26,96 6,03 11,13 6,76

EXCELLO 60 kg 490,3
+30%

39,6 64,81 33,40
+24%

6,66
+10,4%

11,52
+3,5%

7,06
+4,4%

EXCELLO 80 kg 405,3
+7%

37,5 50,16 33,00
+22%

7,31
+21,2%

11,92
+7,1%

7,37
+9%

Standort: 04668 Ragewitz, Landkreis Leipzig Düngung: Kontrolle  DAP 100 kg/ha

Kulturpflanze: Mais (Vorfrucht: Weizen) EXCELLO 60 kg DAP 100 kg/ha + 60 kg/ha EXCELLO-331 

Sorte: DKC 3450 (9,5 K/m²) EXCELLO 80 kg DAP 100 kg/ha + 80 kg/ha EXCELLO-331

Reihenabstand: 75 cm Betrieb: Eric Haferkorn, Grimmaer Landstraße 10, 04668 Grimma

Pflanzabstand: 23,5 cm Auswertung: BioChem Agrar GmbH

Aussaat/ Ernte: 22.04.2020/ 15.09.2020

Unterfußdüngung mit EXCELLO® -331 in Silomais
100



Unterfußdüngung mit EXCELLO®-331 in Silomais

Variante Ertrag FM 
[dt/ha]

TM
[%]

Rohasche
[% TM]

Rohprotein
[% TM]

Stärke 
[% TM]

Rohfaser
[% TM]

Rohfett
[% TM]

DAP
(120 kg N) 573 34,6 4,0 6,2 26,7 21,7 2,8

EXCELLO 50
(120 kg N)

598
+ 4,36

37,5
+ 8,38

3,6
- 10

7,4
+ 19,35

28,8
+ 7,87

22,2
+ 2,30

2,6
- 7,14 

EXCELLO 70
(120 kg N)

602
+ 5,06

35,4
+ 2,31

3,5
- 12,5

7,6
+ 22,58

29,6
+ 10,86

20,0
- 7,83

2,9
+ 3,57

Standort: Versuchsstation Cunnersdorf
(SKW Piesteritz)

Kulturpflanze: Silomais (Vorfrucht: AVESA)
Versuch:  Exaktversuch
Parzellengröße: 25,5 m2 (1,5 m x 8,5 m) 
Sorte: P8888 (8,0 K/m²)
Aussaat/ Ernte: 23.04.2021/ 17.09.2021

Düngung: 
DAP: 166 kg/ha DAP Unterfuß + 90 kg/ha PIASAN 28
EXCELLO 50: 50 kg/ha EXCELLO -331 + 120 kg/ha PIASAN 28
EXCELLO 70: 70 kg/ha EXCELLO -331 + 120 kg/ha PIASAN 28
Auswertung: Fa. BioCheck GmbH (Futtermittelanalyse)
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Unterfußdüngung mit EXCELLO®-331 in Silomais

Variante Ertrag FM 
[dt/ha]

TM
[%]

NEL
[MJ/ha TM]

umsetzbare
Energie

[MJ/ha TM]

nutzb. RP
am Dünndarm
(nXP) [% TM]

DAP 573 34,6 6,36 10,57 12,6

EXCELLO 50 598
+ 4,36

37,5
+ 8,38

6,45
+ 1,41

10,71
+ 1,32

13,1
+ 3,97

EXCELLO 70 602
+ 5,06

35,4
+ 2,31

6,50
+ 2,20

10,78
+ 1,99

13,3
+ 5,56

Standort: SKW Piesteritz 
Versuchsstation Cunnersdorf

Kulturpflanze: Silomais (Vorfrucht: AVESA)
Versuch:  Exaktversuch
Parzellengröße: 12 m2

Sorte: P8888 (8,0 K/m²)
Aussaat/ Ernte: 23.04.2021/ 17.09.2021

Düngung: 
DAP: 166 kg/ha DAP Unterfuß + 90 kg/ha PIASAN 28
EXCELLO 50: 50 kg/ha EXCELLO -331 + 120 kg/ha PIASAN 28
EXCELLO 70: 70 kg/ha EXCELLO -331 + 120 kg/ha PIASAN 28
Auswertung: Fa. BioCheck GmbH (Futtermittelanalyse)
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Spurenelemente im Leguminosenanbau

Excello 331 vor der 
Saat 
50 kg/ha (platziert) 
80 - 100 kg/ha (flächig)

Folicin im Blattbereich 
mit PSM, 
Bor Pl. und Mn Pl.

Futterebse Sorte: 
„Orchestra SU“
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Bodendüngung mit EXCELLO -331®

45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35

Ertrag 
in

dt/ha

/ha

Kontrolle
50 kg/ha

EXCELLO -331

+6 dt

VSE (Vorsaateinarbeitung)

Betrieb: Agrargemeinschaft Kritzkow / Hohen Sprenz
18299 Kritzkow

Boden: 36-38 BP

Kultur / Sorte: Futtererbse / ORCHESTRA (Saaten-Union)

Aussaat: 17.03.2022 mit 86 Kö/m2

Ernte: 20.07.2022

EXCELLO -331®

Der Mikronährstoffdünger für alle
Kulturen mit hohem Bedarf an Mangan,

Zink und Bor.

Futtererbsen Sorte: Orchestra (Saaten-Union) Praxisversuch

37,8 
dt/ha

44,1 dt/ha
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Mikronährstoffe im Getreidebau
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Mangan-Mangel
in Wintergerste 

Gegenmaßnahme:

1,5-2,0l/ha Folicin
Mn Plus flüssig

100



Aufwandmenge:
Breit gestreut 80 – 100 kg/ha
Platzierte Düngung 50 – 60 kg/ha

Neue Zusammensetzung:
2,0 % Mn,  2,0 % Cu,  2,0 % Zn
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EXCELLO® -Basis 
50 - 100 kg

Mikronährstoff - Düngestrategie für Getreide

Blattentwicklung Schossen ÄhrenschiebenBestockung Blüte Reife

10EC-Stadium 12 29 31 39 51 85 71 - 922521 30 32 37 49 59 61-69
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Spurennährstoffmängel im Getreide

Mangan (Mn)   Blattaufhellung, punktuelle 
Verbräunung, Abknicken der 
Blätter, vertrocknete Inselflächen 
im Bestand Dörrflecken), geringe-
rer Kornertrag und Proteingehalt

Zink (Zn) Blattaufhellung und 
Welkeerscheinung

Bor (B) Blatt- und Gewebeschäden,
Vergilbung

Molybdän (Mo) Verminderte Stickstoffumsetzung

100



FOLICIN®-Mangan plus flüssig
Zur Blattdüngung gegen Mangan-Mangel:

82   g/l Mangan als Chelat von EDTA
3,4 g/l Zink       als Chelat von EDTA
3,4 g/l Kupfer   als Chelat von EDTA
1,1 g/l Molybdän als Molybdat

100



Wuchsförderer und Stressminderer zugleich:
100
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FOLICIN® -Cu fl.
0,2 – 0,3 Liter/ha

Mikronährstoff - Blattdüngungsstrategie für Getreide

Blattentwicklung/ Bestockung Schossen Ährenschieben Blüte Reife
10EC-Stadium 12 29 31 39 51 71 - 922521 30 32 37 49 59 61-69

FOLICIN® -Mn plus fl.
1 – 2 Liter/ha

FOLICIN® -Cu fl.
0,2 – 0,3 Liter/ha

FOLICIN® -Mn plus fl./Combi 
1 – 2 Liter/ha

FOLICIN®-Mn plus fl. /Combi 1 l/ha
FOLICIN -Beta fl. 1 l/ha

FOLICIN® -Zn
1,0 Liter/ha

100



Serumwerk Bernburg

Zinkoxid 69 mg / 1g Salbe



EXCELLO –Basis in Wintergerste

Varianten Ertrag
[dt/ha]

Kontrolle 97,8

EXCELLO –Basis 50kg 100,7

EXCELLO –Basis 70kg 104,3

Standort: Rothenschirmbach Demoanlage Syngenta

Versuchssystem: Randomisierte Blockanlage

Wiederholungen: 6

Parzellengröße: 16,5 m2

Kulturpflanze/ Sorte: Gerste /SY Galileoo

Ernte: 30.06.2022

100



EXCELLO – Basis im Wintergerste

EXCELLO –Basis 
50 kg/ha

 6,5 dt Mehrertrag gegenüber der 0 Variante bei konstantem Hektolitergewicht sind eine klare Aussage!  

96

98

100

102

104

106
Ertrag [dt/ha]

104,3

97,8

100,7

kg/hl 71,0

kg/hl 66,8

kg/hl  70,7

EXCELLO –Basis 
70 kg/ha

Kontrolle

100



Standort: Rothenschirmbach Demoanlage 
Kulturpflanze/ Sorte: Winterweizen/ Opal E (300 K/m²)
Aussaat/ Ernte: 24.09.2020/ 29.07.2021

Düngung mit EXCELLO – Basis in Winterweizen

Anwendungen/ Variante Ertrag

Kontrolle 78,1

EXCELLO® –Basis 50 kg/ha 81,2

EXCELLO® –Basis 70 kg/ha 83,5

 EXCELLO® –Basis steigert den Ertrag in Winterweizen!
 Mit 50 kg/ha EXCELLO® –Basis wird der Ertrag um ca. 

3% bzw. 2,1 dt/ha gesteigert!
 70 kg/ha EXCELLO® –Basis steigern den Ertrag um 5,4 

dt/ha bzw. 7%!

RP 
13,1 %

RP 
12,9 %

RP 
12,3 %

100



Standort: Rothenschirmbach Demoanlage Syngenta

Versuchssystem: Randomisierte Blockanlage

Wiederholungen: 6

Parzellengröße: 16,5 m2

Kulturpflanze/ Sorte: Weizen/Opal

Ernte: 29.07.2022

EXCELLO – Basis Winterweizen
Varianten Ertrag

[dt/ha]
Proteingehalt

[%/TM]

Kontrolle 92,2 13,7

EXCELLO –Basis 50 kg 95,2 14,4

EXCELLO –Basis 80 kg 100,1 15,0

100



EXCELLO – Basis im Winterweizen
Sorte Opal

EXCELLO –Basis 
50 kg/ha

Excello-Düngung führt zu deutlicher Ertragssteigerung 
und Qualitätsverbesserung!

EXCELLO –Basis 
80 kg/ha

Kontrolle
90

95

100

105
Ertrag [dt/ha]

92,2
95,2

100,1

RP 15,0%RP 14,4 %RP 13,7 %

„Ertrag schlägt Kosten“
Cort Brinkmann LBB GmbH
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B
or

Minimumgesetz nach v. Liebig

Die Höhe des Ertrages ist von
dem Nährstoff abhängig, der
den  Pflanzen  in   geringster
Menge zur Verfügung  steht.

max. 
Ertragspotential

100



Optimierung der Pflanzenernährung 100



0174-
9893650

100
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ZITAT DES TAGES (LVZ)

„Es ist sinnlos zu sagen: Wir tun unser 
Bestes, es muß dir gelingen, dass zu tun 

was erforderlich ist.“
Sir Winston Churchill (1874-1965)

„Kein Mensch ist so hoch im Stand, dass er nicht lebt von Bauernhand.“

Ein erfolgreiches Jahr 2024.
Vielen Dank für die Aufmerksamkeit.

www.jost-group.com
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