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Zentrales Ziel der WRRL

„Guter Zustand“
 

für die Gewässer
 

bis 2015

Oberflächengewässer:
 
guter ökologischer Zustand

 
und

 guter chemischer Zustand

Grundwasser: guter mengenmäßiger Zustand
 

und
 guter chemischer Zustand

Grundsätzliches Verbot der Verschlechterung
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Chemischer Zustand 
Grundwasserkörper: Parameter Nitrat

24 %
 

der sächsischen 
Grundwasserkörper 
sind aufgrund ihres 
Nitratgehaltes in einem 
schlechten chemischen 
Zustand nach WRRL 

Vorführender�
Präsentationsnotizen�


Gewässerbelastungen mit den Nährstoffen Stickstoff- und Phosphor sind eine der Hauptursachen für Verfehlungen des guten Zustands bei Wasserkörpern in Sachsen - 24 % der GWK und 5 % der OWK sind wegen Nitrat im schlechten Zustand - 70 % der FWK überschreiten die Orientierungswerte Phosphor



Erreichung WRRL- Bewirtschaftungsziele erfordert abgestimmtes Zusammenwirken der Hauptbelastungsbereiche Land- und Siedlungswasserwirtschaft



Maßnahmen im Bereich Pflanzenbau sehr vielfältig, dazu gehören:

Düngemanagement und Informationsaustausch

Effizienter Einsatz von mineralischen Düngern

Wirtschaftsdüngermanagment und verlustarme Anwendung der organischen Dünger

Möglichkeiten fruchtartenspezifischen Optimierung

Bodenspezifische Maßnahmen

Flächenbegrünung und Landnutzungsänderung

�
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Erträge von Winterraps in einer 
Fruchtfolge und im Mittel von Sachsen
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Weizenerträge ohne N-Düngung
 und Mehrertrag bei optimalem N-Aufwand

 (Lö-Standorte in Sachsen)

Es besteht eine recht enge Beziehung zwischen dem Grundertrag und dem optimalem N-Aufwand (r= 0,61), aber nur eine 
schwache zwischen dem Optimalertrag und optimalem N-Aufwand (r=0,3)! Mittlerer opt. N-Aufwand 156 kg/ha (60…213).

62
71 66

49

81

60

75
65

76

46

89

56
69

76 74

51 55

21
12

29

34

4

26

21

23
9

19

17

50
14

29 30

51 43

0

20

40

60

80

100

120

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Versuchsjahre

W
in

te
rw

ei
ze

ne
rtr

ag
 (d

t/h
a 

b.
 8

6%
)  l

Ertrag ohne N-Düngung Mehrertag bei optimalem N-Aufwand

                                                                               optimaler N-Aufwand (kg/ha)
133     115     159     194      60      159     151    191     81     158     153      213    173     166     141    203    202
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Schlagbezogene Bilanzen
 Betriebsbeispiel, Mittel 2006 bis 2008

Quelle: Heinitz, 2009
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Modell der N-Aufnahme, der N-
 Bereitstellung des Bodens und des N-

 Düngebedarfes bei Winterweizen 
(Ertrag: 80 -

 
100 dt/ha)
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Potenzielles N-Nach-
 lieferungsvermögen

 
von Böden

Bodenart Humus

 % in

 0-30 cm

Nt

 
% in 

0-30 cm

C /N –

 Verhältnis

 im Boden

Nt

 
kg/ha in 0-

 30 cm

Nmin

 

*

 kg/ha 
in 0-30 cm

schluffiger

 Lehm 2,73 0,17 9,31 7650 195

lehmiger 
Schluff 3,25 0,19 9,92 8550 287

*) nach Bebrütung des Bodens, vier Wochen bei optimaler 
Bodenfeuchte und 25 oC
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Verfahren der N-Düngebedarfs-
 ermittlung

 
bei Getreide
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N-Düngebedarfsermittlung 
mit dem Nitrat-Schnelltest
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❙

N-Düngebedarfsermittlung 
mit dem Yara-N-Tester
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Effektive Mehrleistung (€/ha) durch 
Verfahren der N-Bedarfsermittlung auf 
einem nachlieferungsstarken Löss-Standort

13,9% 13,6% 13,7%
13,7%
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N-Bilanz und Rest-Nmin

 

bei den verschiedenen Verfahren 
der N-Bedarfsermittlung

 
auf einem nachlieferungsstarken 

Löss-Standort (Mittel 2001-2011)

Merkmal

Prüfglied

BEFU/ 
60 / 60

BEFU/
 NST
BEFU/

 N-Tester
N-Simulation

N-Düngermenge 
(kg/ha)

172 137 165 148

N-Bilanz Korn
 (kg/ha)
-22,1 -56,7 -31,7 -46,0

Nmin

 

nach der 
Ernte (kg/ha)

- 57 68 62
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Einfluß
 

der eingesetzten N-Menge auf 
das C/N-Verhältnis von Weizenstroh (Forchheim 2001-2010)
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Rapsbestände im Spätherbst 2011 mit unter-
 schiedlicher Nährstoff-

 
und Wasserversorgung

sandiger Lehm anlehmiger
 

Sand

Boden N in 0-60 cm 
zur Aussaat1)

Spross-
FM

TM N-Gehalt 
in der TM

N im 
Spross

Wurzel-
tiefgang

kg/ha kg/m² % % kg/ha cm

anlehmiger

 

Sand 74 1,34 21,4 1,95 56 35

sandiger Lehm 127 4,26 13,2 4,32 243 80
1)

 

Nmin

 

und Dünger-N
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Winterrapsbestände auf zwei 
verschiedenen Böden der Lysimeterstation in Brandis

 (Dezember, 2011)

flachgründige, erodierte Braunerde tiefgründige, Parabraunerde
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Verlauf von Bodenwasserentnahme 
und Auffüllung unter Winterraps im 
Zeitraum von August bis Dezember 2011 am 
Standort Brandis

 
(0 = vollständige Sättigung des Profils)
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erodierte Braunerde

Parabraunerde
gebildete Frischmasse bis zum  30.11.2011:

erodierte Braunerde
Parabraunerde                                  

2,1 kg/m²
2,9 kg/m²

Evapotranspiration

254 mm

261 mm

Quelle: Haferkorn, 2012

Niederschlag:
285 mm
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Frischmassebildung und N-Aufnahme im 
Spross bis zum Ende der Vegetation (diluvialer Standort Baruth)
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Einfluss der Vorwinterentwicklung 
auf den Rapsertrag (D-Standort in Baruth, AZ 30)
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Ertrag 2009 Errag 2010 Ertrag 2011

N in der Sprossbiomasse vor dem Winter:
-       Anbaujahr 2009 etwa   61 kg N/ha
-       Anbaujahr 2010 etwa 189 kg N/ha
-       Anbaujahr 2011 etwa     2 kg N/ha
  (Aussaat optimal, ohne zusätzlichen Herbst-N)

N-Optimum

 N-Optimum jeweils bei: 
 1 kg N                 =   1,00 €
 1 dt Rapssaat    = 40,00 €
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Ertragsverhalten und Rest-Nmin

 

in 
Abhängigkeit vom N-Angebot bei Winterraps 

-Lössboden mit starker N-Nachlieferung

-kräftige Vorwinterentwicklung mit 
etwa 100 kg N /ha in oberirdischer

 Biomasse

-etwa ein Fünftel des gedüngten N

 in der jeweilige N-Stufe mit der

 Rapssaat abgefahren 

-Lössboden mit geringer N-Nachlieferung

-normale Vorwinterentwicklung mit 
etwa 50 kg N /ha in oberirdischer

 Biomasse

-etwa ein Drittel des gedüngten N

 in der jeweilige N-Stufe mit der

 Rapssaat abgefahren 
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Wiegeverfahren zur Einschätzung der N-
 Aufnahme beim Raps

von 2 bis 4 x 1 m²
 

je Schlag 
werden

 
Rapspflanzen

 
am

 Wurzelhalsansatz abgeschnitten

Jede Probe wird einzeln gewogen 
und ein Durchschnittswert errechnet

Beispiel: 0,8 kg +1,2 kg +1,3 kg 
+0,7 kg / 4 = 1,0 kg / m²
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mittlerer N-Gehalt in der TM 3,6 % (2,1- 5,6%)

- 820 Datensätze
- fünf Versuchsjahre
- Böden der AZ 20 - 80
- differenzierte Aussaatzeit
- unterschiedliches N-Niveau

Beziehung zwischen der gebildeten 
Frischmasse und dem N-Entzug zum Ende der Vegetation

1 kg FM/m²

~ 50kg N/ha
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Visuelle Verfahren 

Einschätzung 
der N-Aufnahme

1 kg FM/m²

~ 50kg N/ha
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Einsatz von Sensoren
 Messung mit dem Yara-N-Sensor
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Üppig entwickelter Rapsbestand
 nach der Frostperiode am 22.02.2012

Vor Winter: 2,7 kg FM/m²

 

bzw. 140 kg N/ha)
Ende Februar: 75 % Blattverluste (95 kg N/ha)
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Einfluss steigender N-Düngung
 auf die mittlere Ausnutzung (%) 

des Stallmist-N
 

auf zwei Standorten 
(1966 (1966 --

 

2005)2005)

R2 = 0,74

R2 = 0,88
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Ertragswirksamkeit unterschiedlicher 
organischer Dünger zu Zuckerrüben 2011
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Mittlere MDÄ
 

für Gülle im 
Ausbringungsjahr
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Zwischenfruchtanbau 
❙

 
Boden-

 
und Grundwasserschutz durch 

Bindung von Reststickstoff nach der Ernte 
und der herbstlichen N-Mineralisation, 
Konservierung und Bereitstellung für die 
folgenden Früchte

❙
 

Erhöhung der biologischen Bodenaktivität 
durch Förderung des Bodenlebens

❙
 

Verbesserung der Bodengesundheit 
durch biologische Unkrautregulierung und 
Schädlingsbekämpfung

❙
 

Nutzung der Biomasse als Futter 
(Verringerung der Hauptfutterfläche) oder 
als Substrat für Biogasanlagen

❙
 

Möglichkeit der Ausbringung von 
Wirtschaftsdüngern nach Ernte der 
Hauptfrucht

Quelle: Gernot Bodner, Institut für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung, BOKU Wien
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Zwischenfrüchte in Reinsaaten

Gelbsenf

❙

 

Kreuzblütler

❙

 

Friert sicher ab

❙

 

Spätsaatverträglich

❙

 

Nicht in Rapsfruchtfolgen

Ölrettich

❙

 

Kreuzblütler

❙

 

Spätsaatverträglich

❙

 

Hohe Konkurrenzkraft

❙

 

Hohe Frosthärte

Phacelia

❙

 

Wasserblattgewächs

❙

 

Fruchtfolgeneutral

❙

 

Hohe Frosthärte

❙

 

Gute Bienen-

 

und Insektenweide

Buchweizen

❙

 

Knöterichgewächs

❙

 

Rasche Jugendentwicklung

❙

 

Frostempfindlich

❙

 

Bevorzugt leichte trockene Böden
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Zwischenfrüchte in Gemengen

Gemenge (rechts) erschließen den 
Boden mit ihren Wurzeln intensiver 

als Reinsaaten (links).

Quelle: Don et al, 2008

Vorteile von Gemengen im Vgl. zu Reinsaaten

Höhere Biomasse –und Wurzelerträge

Effizientere Nutzung der Wachstumsfaktoren 
Licht, Wasser und Nährstoffe

Erhöhung der Biodiversität

Effektivere Unterdrückung von Unkraut und 
Ausfallgetreide

Bessere Nährstoffmobilisierung, Bereitstellung 
von Nährstoffen für einen Gemengepartner 
und die Folgekultur

TerraLife-Biomax
Ölrettich, Buchweizen, Sonnenblumen, 
Hafer, Phacelia, Alexandrinerklee, 
Gelbsenf
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N-Bindung durch Zwischenfrüchte
 Ergebnisse 2011

Der Anbau von Zwischenfrüchten wirkt Stickstoffverlusten und damit 
verbundenen Grundwasserbelastungen sicher entgegen und dient damit 
der Zielerreichung nach WRRL. 

Entsprechend der Bindungsleistung ist die N-Nachlieferung bei der 
Folgefrucht zu berücksichtigen. 

N-Bindung lässt sich wie beim Raps durch Ermittlung der gewachsenen 
Biomasse zum Ende der Vegetation grob abschätzen. Je kg FM kann mit 
55 bis 65 kg N/ha gerechnet werden.

Quelle: A. Schmidt
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Schlussfolgerung (1)
 

Düngemanagement 

Düngeplanung mit standortangepassten Planungs-
modellen und mit verbindlichen Richtwerten
Berücksichtigung des pflanzenverfügbaren N-Boden-
vorrats und des N-Nachlieferungspotenzials des 
jeweiligen Bodens 
Ausgewogene Pflanzenernährung durch Sicherung einer 
optimalen Bodenfruchtbarkeit (pH-Wert, S-, P-, K-, Mg-
Versorgung, Humus, Bodenstruktur) zur Verbesserung der 
Ertragssicherheit
Optimierung der schlag- und fruchtartenbezogenen 
Nährstoff- und Humusbilanzen
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Schlussfolgerung (2)
 

Düngebedarfsermittlung

Realistische Einschätzung des Ertragspotenzials des 
Einzelschlages in Abhängigkeit von spezifischen Boden- und 
Standortbedingungen

Anpassung der Ertragserwartung an Bewirtschaftungsfaktoren 
(z. B. Saattermin, Vorfrucht, Bodenwasservorrat) im aktuellen 
Anbaujahr

Schlagbezogene N-Düngebedarfsermittlung unter 
Berücksichtigung des Nmin zu Vegetationsbeginn und durch 
Einbeziehung der aktuellen N-Versorgung der Pflanzen-
bestände im Verlauf der Vegetation (Pflanzenanalyse, 
Nitratschnelltest, Sensormessungen, biomasseabhängige 
Winterrapsdüngung).

Teilflächenspezifische Düngung in Abhängigkeit vom Ertrags-
potenzial des Standortes (besonders auf großen Schlägen mit 
hoher Heterogenität des Bodens).
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Schlussfolgerung (3)
 

Mineralische Stickstoffdüngung

Einsatz präziser Ausbringungstechnik (Teilbreitenregelung, 
pneumatische Düngerstreuer, u.a.).

Anwendung Platzierter- bzw. der Injektionsdüngung

Einsatz von teilflächenspezifischen  Düngungsverfahren
(Ermittlung des aktuellen N-Bedarfs durch N-Sensoren im 
Online-Verfahren, Berücksichtigung von Ertragszonen 
mittels Faktorkarten u.a.)

Einsatz stabilisierter N-Düngemittel besonders bei 
flachgründigen Böden und bei Früchten mit spätem 
Vegetationsbeginn und längerer Kulturdauer
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Schlussfolgerung (3)
 

Organischer Düngung

Ausreichende Lagerkapazität und Abdeckung des Güllelagers
Sofortiger Einarbeitung flüssiger organischer Dünger auf 
unbewachsenem Boden, in wachsende Kulturen mit 
verlustmindernder Technik (Schleppschuh, Schlitztechnik)
Zeitliche Einschränkung der Ausbringung von flüssigen 
Wirtschafts- und anderen organischer Dünger nach der Ernte bis 
vor dem Winter 
Nährstoffanalysen in Wirtschaftsdüngern zur exakteren 
Düngeplanung 
Anrechnung der mit den organischen Düngern ausgebrachten 
Nährstoffmengen bei der Düngerplanung
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Schlussfolgerung (4)
 

Zwischenfruchtanbau

Gute Verwertung des Reststickstoffs und der herbstlichen N-
Freisetzung und damit verminderte Grundwasserbelastung

N-Bindungsleistung liegt zwischen 50 und 200 kg N/ha

Berücksichtigung der N-Bindungsleistung bei der 
Düngebedarfsermittlung der nachfolgenden Hauptfrucht

Bis zu 50 % der durch Zwischenfrüchte gebundenen N-Menge 
finden sich im Ertrag der nachfolgenden Kultur wieder

Anbau von Sortenmischungen trägt zur sicheren 
Bestandesetablierung bei

Untersaaten in wachsende Bestände verkürzen die Zwischen-
brachezeiten und vermindern somit die Erosionsgefahr
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !

Weitere InfoWeitere Info
http://www.smul.sachsen.de/lfulghttp://www.smul.sachsen.de/lfulg


	Pflanzenbauliche Maßnahmen zur Umsetzung der EU-WRRL
	Gliederung
	Zentrales Ziel der WRRL
	Chemischer Zustand �Grundwasserkörper: Parameter Nitrat
	Foliennummer 5
	Erträge von Winterraps in einer �Fruchtfolge und im Mittel von Sachsen
	Weizenerträge ohne N-Düngung�und Mehrertrag bei optimalem N-Aufwand �(Lö-Standorte in Sachsen)�
	Schlagbezogene Bilanzen�Betriebsbeispiel, Mittel 2006 bis 2008�
	Foliennummer 9
	Potenzielles N-Nach-�lieferungsvermögen von Böden
	Verfahren der N-Düngebedarfs-�ermittlung bei Getreide
	N-Düngebedarfsermittlung �mit dem Nitrat-Schnelltest
	N-Düngebedarfsermittlung �mit dem Yara-N-Tester
	Effektive Mehrleistung (€/ha) durch �Verfahren der N-Bedarfsermittlung auf �einem nachlieferungsstarken Löss-Standort
	N-Bilanz und Rest-Nmin bei den verschiedenen Verfahren �der N-Bedarfsermittlung auf einem nachlieferungsstarken �Löss-Standort (Mittel 2001-2011)�
	Einfluß der eingesetzten N-Menge auf �das C/N-Verhältnis von Weizenstroh (Forchheim 2001-2010)
	Foliennummer 17
	Foliennummer 18
	Winterrapsbestände auf zwei �verschiedenen Böden der Lysimeterstation in Brandis�(Dezember, 2011)
	Verlauf von Bodenwasserentnahme �und Auffüllung unter Winterraps im �Zeitraum von August bis Dezember 2011 am Standort Brandis (0 = vollständige Sättigung des Profils)
	Frischmassebildung und N-Aufnahme im �Spross bis zum Ende der Vegetation (diluvialer Standort Baruth)
	Einfluss der Vorwinterentwicklung �auf den Rapsertrag (D-Standort in Baruth, AZ 30) 
	Ertragsverhalten und Rest-Nmin in �Abhängigkeit vom N-Angebot bei Winterraps 
	Wiegeverfahren zur Einschätzung der N-Aufnahme beim Raps
	Beziehung zwischen der gebildeten �Frischmasse und dem N-Entzug zum Ende der Vegetation
	Visuelle Verfahren �
	Einsatz von Sensoren�Messung mit dem Yara-N-Sensor
	Üppig entwickelter Rapsbestand�nach der Frostperiode am 22.02.2012
	Einfluss steigender N-Düngung�auf die mittlere Ausnutzung (%) �des Stallmist-N auf zwei Standorten �(1966 - 2005)
	Ertragswirksamkeit unterschiedlicher organischer Dünger zu Zuckerrüben 2011
	Mittlere MDÄ für Gülle im Ausbringungsjahr
	Zwischenfruchtanbau 
	Zwischenfrüchte in Reinsaaten
	Zwischenfrüchte in Gemengen
	N-Bindung durch Zwischenfrüchte�Ergebnisse 2011
	Schlussfolgerung (1) ��Düngemanagement 
	Schlussfolgerung (2)��Düngebedarfsermittlung
	Schlussfolgerung (3)��Mineralische Stickstoffdüngung
	Schlussfolgerung (3)��Organischer Düngung
	Schlussfolgerung (4)��Zwischenfruchtanbau
	Foliennummer 41

