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Nährstoffversorgung in Sachsen 
sowie Hinweise zum effizienten 
Nährstoffeinsatz im Frühjahr 2011

Dr. Erhard Albert
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Vortragsgliederung

❙
 

Düngereinsatz, Nährstoffbilanzen und verfügbare 
Bodengehalte an Phosphor und Kalium

❙
 

Rückblick und aktuelle Bestandesentwicklung

❙
 

Nmin - und Smin -Gehalte im Boden

❙
 

Hinweise zur Düngung

❙
 

Fazit
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Nährstoffaufwand aus 
Mineraldüngern in kg je ha 
landwirtschaftlich genutzter Flächen in Sachsen
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Entwicklung des 
Nährstoffrückflusses mit 
Wirtschaftsdüngern tierischer Herkunft in Sachsen
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Entwicklung der Bestände 
ausgewählter Tierarten 
in Sachsen 1989 - 2010
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1961 – 2010
Jährliche P-Bilanz in Sachsen

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

P 
[k

g/
ha

]



|  25.02.2011 |  Dr. Erhard Albert7

1961 – 2010
Jährliche K-Bilanz in Sachsen
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Schlagbezogene P-Bilanzsalden 
eines Praxisbetriebes
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Entwicklung 
der Phosphorversorgung in Sachsen
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Entwicklung 
der Kaliumversorgung in Sachsen
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Teilschlagspezifische Düngung sichert effiziente Nährstoffverwertung

Beispiel für P-Gehalte eines 
großen heterogenen 
Ackerschlages
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Ertragsentwicklung und Anomalien 
von Winterweizen in Sachsen
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Mögliche Ursachen für den reduzierten Ertragsanstieg 
der letzten Jahre

❙
 

Verengung der Fruchtfolgen

❙
 

Klimatische Veränderungen mit extremerer Witterung und höheren 
Temperaturen in temperatursensiblen Entwicklungsphasen

❙
 

Resistenzprobleme bei Pflanzenschutzmitteln

❙
 

Abbau der Tierbestände und somit verminderte organische 
Düngung

❙
 

Verschlechterung der Grundnährstoffversorgung der Böden
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Optimale pH-Werte einstellen 

Verfügbare Bodengehalte und Bilanzsalden bei Bedarfermittlung stärker beachten 

Bodenuntersuchung in kurzen Intervallen (3 bis 5 Jahre) durchführen

Hohe und sehr hohen Bodengehalten abschöpfen bis Gehaltsklasse C (B/C) erreicht wird 

Anspruchsvolle Fruchtarten (Kartoffeln, Rüben, Mais, Gerste, Raps) bevorzugt düngen

Bei sehr niedriger Nährstoffversorgung Düngung  möglichst über Abfuhr bemessen

Organische Dünger gezielt zur Anhebung niedriger Bodengehalte und zur Verbesserung der 
Nährstoffverfügbarkeit nutzen 

Verwitterungsböden mit P-Fixierung (geologische Herkünfte: Gneis, Diabas, Granit) 

möglichst jährlich im Frühjahr oder im Herbst zu Winterungen düngen

Ausgeglichene Humusbilanzen sichern

Bodenverdichtung unbedingt vermeiden 

Unterfußdüngung verstärkt anwenden

Heterogene Standorte teilschlagspezifisch düngen

Schlussfolgerungen für eine 
effiziente Grunddüngung
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Prof. Bergmann, Jena:

Ein Landwirt, der seine Böden ohne Kenntnis der  
verfügbaren Nährstoffgehalte düngt, gleicht einem

Schiffer, der ohne Kompass auf den Weltmeeren segelt
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Pflanzenbauliche Bedingungen
im Herbst 2010
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Niederschlagssummen 2010

August September

Quelle: DWD
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Lysimerter-Sickerwasseranfall 
im Jahr 2010/2011 im Vergleich zum langjährigen Mittel
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Extreme Niederschläge 
am 7. August behindern die Ernte
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Hohe Niederschläge im September 
(140 mm) führten zu Verschlämmungen
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Anfang Oktober: Wassergesättigte 
Böden verzögern die Aussaat
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Temperaturen Herbst 2010

Quelle: DWD
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Bestandesentwicklung 
von Raps Mitte November 2010 

Aussaat: 7. Sep. Aussaat: 26. Aug.
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Rapsbestand 
Anfang Februar 2011

Aussaat: 7. Sep.Aussaat: 26. Aug.
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Schwach entwickelter Raps 
Anfang Februar 2011 
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Keine Pflanzenschäden bei -16°
 

C 
am 24.2.2011 dank schützender 
Schneedecke in Pommritz

Quelle:Seibold



|  25.02.2011 |  Dr. Erhard Albert28

Kältesummen ausgewählter 
Winter im Raum Dresden

Quelle: Küchler und Mellentin
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❙
 

Extrem hohe Niederschläge im August und September haben die Aussaat von Raps und 
Getreide z. T stark  verzögert.

❙
 

Unterdurchschnittliche Temperaturen im September und Oktober hemmten zusätzlich die  
Bestandesentwicklung.

❙
 

Herbstentwicklung von Raps und Wintergetreide war überwiegend schwach , nur bei 
optimaler Aussaat annähernd normal.

❙
 

Hohes Wasserangebot und Strukturschäden führten zu einer schwachen Wurzelausbildung

❙
 

Seit der 3. Novemberdekade bis jetzt herrschte Wachstumsruhe ohne Nährstoffaufnahme 
und Biomassezuwachs. Phänologische Verspätung ist wahrscheinlich.

❙
 

Dank ausreichender Schneedecke sind stärkere frostbedingte Pflanzenschäden bislang 
nicht zu beobachten. Teilweise leiden die Bestände unter Sauerstoffmangel.

❙
 

Die Auswirkungen der Kahlfröste in dieser Woche können noch nicht abgeschätzt werden.

Fazit: Herbstentwicklung
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Möglichkeiten der Optimierung der 
N-Düngung
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Düngebedarfsermittlung 
im Spannungsfeld zwischen 

Ökonomie und Ökologie

• hoher Ertrag

• gute Qualität

• hoher Geldertrag

• Düngeverordnung
(N-Saldo < 60 kg/ha)

• Wasserrahmenrichtlinie 
(< 50 mg NO3 /l im GW)

• Cross Compliance
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Quellen der N-Versorgung

Nmin -Gehalt
im Frühjahr

N-Nachlieferung
in der Vegetation

N-Düngung



|  25.02.2011 |  Dr. Erhard Albert33

77

51

47

77

61

54

41 42

60

44
46

53

39

56

34

45

41

51

29

R2 = 0,38

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011*

N
m

in
 [k

g/
ha

]
Nmin -Gehalte (kg/ha in 0-60 cm) von 
Dauertestflächen im Frühjahr

Quelle: Kurzer



|  25.02.2011 |  Dr. Erhard Albert34

Erträge ohne N-Düngung 
sowie optimale N-Aufwandmengen 
und Erträge von Winterweizen
(Lö-Standorte in Sachsen) 

Jahr Ertrag ohne N-Aufwand [dt/ha] opt. N-Aufwand [kg/ha] opt. Ertrag [dt/ha] 
1994 62,1 133 82,8 
1995 71,4 115 83,4 
1996 66,3 159 95,4 
1997 48,9 194 83,2 
1998 81,3 60 85,0 
1999 59,9 159 86,3 
2000 74,5 151 95,7 
2001 64,7 191 87,4 
2002 75,7 81 84,6 
2003 45,9 158 65,2 
2004 89,0 153 105,5 
2005 55,8 213 105,5 
2006 69,2 173 83,5 
2007 75,8 166 104,3 
2008 73,5 141 103,6 
2009 51,4 203 102,6 
2010 55,1 202 97,8 
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Nmin - und Smin -Gehalte 
in Abhängigkeit  von der 
Bodenart Ende Februar 2011
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Nmin - und Smin -Gehalte 
in Abhängigkeit von der 
Bodenentstehung Ende Februar 2011
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Nmin - und Smin -Gehalte 
in Abhängigkeitder von der 
Fruchtarte Ende Februar 2011
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❙
 

Auf Grund starke Sickerwasserbildung mit Nährstoffverlagerung und -verlusten seit August 
liegen die Nmin - und Smin -Gehalte auf dem bisher niedrigsten Niveau.

❙
 

Mit zunehmender Bodengüte nehmen die Nmin -Gehalte und auch deren 
Schwankungsbereich deutlich zu.

❙
 

Einfluss der angebauten Fruchtart auf Nmin und Smin ist in diesem Jahr gering.

❙
 

Schlagbezogene Nmin -Untersuchungen werden dringend angeraten, vor allem auf Flächen 
mit organischer Düngung. 

❙
 

Düngeverordnung §
 

3 Abs. 3: "Vor der Ausbringung wesentlicher Nährstoffmengen (50 kg 
N/ha) sind die im Boden verfügbaren Nährstoffmengen vom Betrieb zu ermitteln„

Untersuchung repräsentativer Proben (Nmin)

Ergebnisübernahme vergleichbarer Standorte z.B. Aktueller 
Pflanzenbaurat, Internet 

Nutzung von Berechnungs- und Schätzverfahren z. B. N-Simulation

Fazit: Nmin -Situation
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Wirkung steigender 
N-Düngung auf den 
Kornertrag von Winterweizen
(Nossen, Pommritz, 10 Versuchsjahre)
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Wichtige Einflussfaktoren 
für die N-Düngebedarfsermittlung 
zu Vegetationsbeginn

❙
 

hohe Nmin-Gehalte
❙

 

kräftige Bestände mit tiefreichendem 
Wurzelsystem

❙
 

zeitiger Vegetationsbeginn
❙

 

regelmäßige organische Düngung
❙

 

gute Vorfrüchte
❙

 

gute Bodenstruktur
❙

 

schnelle Bodenerwärmung

❙
 

niedrige Nmin-Gehalte
❙

 

schwache Bestände mit schwachem 
Wurzelsystem

❙
 

später Vegetationsbeginn
❙

 

getreidereiche Fruchtfolge mit Strohdüngung
❙

 

mehrfach Getreidevorfrucht
❙

 

schlechte Bodenstruktur
❙

 

kalte und übernässte Böden

Grundsatz: Bei geringem Nmin-Vorrat und schwachem Bestand 
kräftig und zeitig zu Vegetationsbeginn andüngen 

geringe Andüngung hohe Andüngung

20 … 40 kg/ha Wintergetreide 70 … 90 kg/ha 
40 … 60 kg/ha Raps 100 … 120 kg/ha
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Verfügbarkeit des Nmin -Gehaltes 
für Getreide zu Vegetationsbeginn 
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N-Aufnahme (15N) von Winterweizen in 
Abhängigkeit von Pflanzenentwicklung 
der zu Vegetationsbeginn
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Möglichkeiten zur Abschätzung 
der N-Aufnahme als Basis für die 
Düngebedarfsermittlung

visuelle Verfahren

Wiegeverfahren

Messung Wurzelhalsdurchmesser

Einsatz von Sensoren
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Beziehung zwischen der gebildeten 
Frischmasse und der N-Aufnahme 
zum Ende der Vegetation

y = 49,27x + 3,08
R2 = 0,93
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mittlerer N-Gehalt in der TM 3,6 % (2,1- 5,1 %)

- 750 Datensätze
- vier Versuchsjahre
- Böden der AZ 20 - 80
- differenzierte Aussaatzeit
- unterschiedliches N-Niveau
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Wiegeverfahren zur Einschätzung 
der N-Aufnahme beim Raps

von 2 bis 4 x 1 m² je Schlag 
werden Rapspflanzen kurz über 
dem Wurzelhals 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

1 kg Frischmasse /m² 
= 50 kg N/ha
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Waage zur Ermittlung der 
Frischmasse
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Biomasseabhängige 
N-Düngebedarfsermittlung mit BEFU
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Stickstoffwirkung bei unterschiedlicher 
Bestandesentwicklung auf zwei Löss- 
Standorten
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Einfluss des Erzeugerpreises 
von Winterraps auf das Optimum 
der N-Düngung (Lö-Standort)
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Prinzip der N-Düngebedarfs- 
ermittlung bei Winterraps

N-Sollwert: 
[kg/ha]

V-Standorte:
Lö- Standorte:
D-Standorte:

220
200
180

– Nmin - Gehalt zu Vegetationsbeginn 

± Bestandesentwicklung im Frühjahr
schwach entwickelter Bestand (< als 0.8 kg FM/m² bzw.
eine N-Aufnahme < 40 kg / ha) 

+10…+20

normal entwickelter Bestand ( 0,8 bis 1,5 kg FM/m² bzw. 
eine N-Aufnahme von 40 bis 75 kg / ha)

± 0

kräftig entwickelter Bestand (1,5 bis 2,2 kg FM/m² bzw. eine
N-Aufnahme von 75 bis 110 kg /ha)

-20…-50

sehr kräftig entwickelter Bestand (2,2 bis 3 kg FM/m² bzw.
eine N-Aufnahme von 110 bis 150 kg/ha)

-50…-90

± Erwartungsertrag
niedrig (< 30 dt / ha) -10…-30
hoch (> 40 dt / ha) +10…+40

= N - Düngung
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N-Düngungsempfehlung bei 
unterschiedlicher Bestandes- 
dichte von Raps (Ertrag: 20 … 35 dt/ha, halbschematische Darstellung)
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Sensorgestützte N-Düngung 
des Winterraps
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Einfluss von Düngungstermin und 
N-Düngerform auf den Rapsertrag 
(Mittel aus 5 Jahren und 4 Standorten, Sorte: 
Mohican, N-Gesamtaufwand: 180 kg/ha)
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vor Vegetationsbeginn (Ende Februar) Vegetationsbeginn (Mitte März) nach Vegetationsbeginn (Anfang April)

GD 5% = 0,6

41,6 41,4 41,7 42,1 41,0
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Aspekte der Schwefeldüngung
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Entwicklung der Schwefel-Emissionen 
(kg/ha) in Deutschland seit 1990
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S-Einträge durch 
Regenwasser in Sachsen
im Zeitraum 1998 bis 2010
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Entwicklung der Smin -Gehalte 
in Sachsen für den Zeitraum 
1993/94 bis 2011 

Schicht 1993/1994 1999/2000 2007/2008 2011 
in cm Smin [kg/ha] 

Lö-Standort 
0 – 30 56 24 28 9 (13) 
30 – 60 153 46 15 20 (37) 
60 – 90 400 63 60 17 (76) 
90 – 150 424 252 192 103 (205) 
150 – 250 625 415 267 192 (254) 
250 – 350 466 261 210 225 (192) 
Summe 2124 1061 772 566 (777) 

D-Standort 
0 – 30 42 15 36 11 
30 – 60 84 23 21 11 
60 – 90 221 50 43 21 
90 – 150 254 140 81 93 
150 – 250 430 183 103 308 
250 – 350 512 288 57 414 
Summe 1543 699 341 858 

V-Standort 
0 – 30 25 10 12 20 
30 – 60 254 12 10 14 
60 – 90 218 25 11 12 
90 – 150 16 63 20 25 
150 – 250 19 78  10* 
Summe 532 188 53 81 

(   ) mit Schwefeldüngung 
* Schicht 150 – 170  



|  25.02.2011 |  Dr. Erhard Albert60

hoch

Risikopotenzial

mittel

gering

ohne

Regionen mit Mangelrisiko 
bei Schwefel

Quelle:



|  25.02.2011 |  Dr. Erhard Albert61

Einfluss der Schwefeldüngung 
auf die Ertragsbildung von 
Winterweizen

mit Schwefel ohne Schwefel
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Schwefelmangel bei Raps

optimale Schwefelversorgung Schwefelmangel
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Verlauf der Stickstoff- und 
Schwefelaufnahme bei Raps
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Empfohlene S-Düngemenge 
und Düngezeitpunkt 
(nach VDLUFUA-Standpunkt)

Fruchtart Düngemenge
[kg S/ha]

Düngezeitpunkt

Getreide 10 – 20 Vegetationsbeginn bis 1-Knoten-Stadium

Winterraps 20 – 40 Vegetationsbeginn *)

Zuckerrüben 10 – 20 zur Aussaat

Kartoffeln 10 – 20 zur Pflanzung

Mais 10 – 20 zur Aussaat

Grünland 20 – 40 Vegetationsbeginn

Kohl 20 – 40 Vegetationsbeginn

Sonstige Gemüse 20 – 40 Vegetationsbeginn

*) eventuell eine Teilgabe im Herbst
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Wichtige schwefelhaltige 
Mineraldünger

Düngemittel Schwefelgehalt [%] 

N-Dünger  
   Schwefelsaures Ammoniak (SSA) 24 

Ammonsulfatsalpeter (ASS) 14 
Piammon 33-S 13 
ENTEC 26 13 
Hydro Sulfan 6 
Alzon flüssig-S 25/6 6 
Piasan-S 25/6  6 
Grunddünger  
Superphosphat 12 
Kaliumsulfat 18 
Kalimagnesia (Patentkali) 17 
Kieserit 20 
Blattdünger  
Bittersalz 13 
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❙

 

Bei der Andüngung vor allem die jeweiligen Nmin /Smin -Gehalte, die Bestandesentwicklung und die 
Ertragserwartung beachten.  Empfehlung: Beratungsprogramm BEFU nutzen. 

❙

 

Schwache Bestände zuerst  und ausreichend hoch mit N versorgen. Förderung der Bestandesdichte ist in 
diesem Frühjahr besonders wichtig! Realistischen Erwartungsertrag beachten!

❙

 

Normale Bestände leicht erhöht andüngen. Aufbau zu dichter Bestände vor allem auf leichten Böden wegen 
der Trockenstressgefahr vermeiden. 

❙

 

Bei zeitigem Applikationstermin bevorzugt stabilisierte N-Dünger benutzen oder Gabe splitten.

❙

 

N-Düngung zu Raps biomasseabhängig vornehmen. 

❙

 

Die Anschlussgabe zeitlich und mengenmäßig so steuern, dass keine N-Angebotslücke entsteht. 

❙

 

N-Düngebedarf während des Schossens und Ährenschiebens mittels Nitrat-Schnelltest oder N-Tester 
ermitteln. Möglichst Stickstoff sensorgestützt teilschlagspezifisch ausbringen.

❙

 

Auf leichten, diluvialen sowie flachgründigen Böden ist zu Vegetationsbeginn eine Schwefel-Düngung zu 
Raps und Getreide in Form von Kieserit oder  S-haltigen N-Düngern vorzunehmen. Auf besseren Böden mit 
höheren Smin -Gehalten Bestände beobachten und im Bedarfsfall Blattdüngung mit Bittersalz durchführen  
bzw. die 2. N-Gabe mit S-haltigen Produkten ausbringen.

❙

 

Bei nicht ausreichender P- bzw. K-Versorgung NPK- oder NP-Dünger zur Förderung der 
Bestandesentwicklung nutzen.

❙

 

DüVO beachten: Ausbringeverbot für N und P auf überschwemmte, wassergesättigte, gefrorene und 
schneebedeckte (> 5 cm) Böden. Verstöß gegen §3 (5) sind Ordnungswidrigkeiten und CC-relevant!

Hinweise zur Stickstoff- und 
Schwefeldüngung im Frühjahr 2011
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Vielen Dank
 für die Aufmerksamkeit 

Weitere InfoWeitere Info
http://http://www.smul.sachsen.dewww.smul.sachsen.de//lfulglfulg
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