
Die Ausführungen zum Düngerecht sind unvollständig und unverbindlich.

Alle Untersuchungen von Boden- und Pflanzenproben erfolgten durch die BfUL in Nossen.

Foto: Grunert, LfULG

Wie gelingt eine N-min Reduzierung im Herbst?

Fachinformationsveranstaltung Löbau, 17.01.2024, Dr. Michael Grunert
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N-Mineralisierung u. Verlagerung mit Sickerwasser

N-Mineralisierung aus dem Boden-pool und pflanzlichem Material
(günstig: hohe Temperatur, ausreichend Wasser, leicht verfügbarer N, biologische Aktivität)

Abfuhr mit Erntegut

Aufnahme durch Pflanzen
(zeitlich u. quantitativ abhªngig von Kulturart, Witterung é)

Pflanzenrückstände
(Koppelprodukte, Wurzeln, 

Blattabwurf é)

Wiedereinbau in 

Humus
Nitrat-Anreicherung im Boden

nicht durch Pflanzen aufgenommener Teil

hohe Gefahr der Verlagerung 

mit dem Sickerwasser 
(Boden/Witterungs-abhängig)

Herbst/Winter kritischster Zeitraum, da im Herbst mineralisierter N 

oft nur z.T. genutzt wird und dann über Winter verlagert werden kann:

- hohe N-Mineralisierung im Herbst (zunehmend!, da warme lange Herbste und

Befeuchtung nach trockenem Sommer, Bodenbearbeitung)

- geringe Pflanzenaufnahme (insbes. bei Brache, Wintergetreide é) 

- abwärts gerichtete Wasserbewegung durch höhere Niederschläge und

geringe Verdunstung im Spätherbst + Winter (insbes. auf durchlässigen Böden)

=> Nitrat-N-Verluste => ökonomische und ökologische Auswirkungen

stark vereinfachte Darstellung

N-Düngung des Jahres spielt 

auch eine Rolle, wird hier aber 

nicht mit betrachtet; ebenso 

wie andere N-Formen
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Kern und wichtigstes Feld: Wenig verfügbarer N zu Zeiten der Sickerwasserbildung

=> Absenkung des Nmin zu Vegetationsende

- sehr viele Faktoren wirken

- sehr viele Maßnahmen haben Einfluss

Weg: - N-Effizienz in der Vegetationszeit steigern

- Mineralisierung nach Ernte bis Vegetationsende begrenzen

- möglichst hohe Bindung des mineralisierten N bis Vegetationsende

- in wachsende Pflanzen

- im Boden

Minderung des Nitrataustrags

aus landwirtschaftlich genutzten Böden
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Im Internet unter:   https://www.landwirtschaft.sachsen.de/Massnahmen_Nitrat-60556-60556.html

Zielstellung, Inhalt, Aufbau

- Umfassender - und auch für nicht tief in der Materie Stehende - verständlicher Katalog von

- Maßnahmen, die in Abhängigkeit von Standort (Boden, Witterung), Landwirtschaftsbetrieb und Kulturart 

- einen Beitrag zur Minderung von N-Einträgen aus diffusen landwirtschaftlichen Quellen in das 

Grundwasser leisten können.

Zielgruppen:

- Landwirte - landwirtschaftliche Beratung, insbesondere in Nitratgebieten

- Behºrden (LfULG, FBZ/ISS é)

- Wasserwirtschaft, Verbände

Autoren aus:

- LfULG: Referate Pflanzenbau, Grundwasser, Grünland, Ökolandbau und weitere

- BfUL Lysimeteranlage Brandis

- AgUmenda GmbH

Bewirtschaftungsmaßnahmen zur Verminderung des 

Nitrataustrags aus landwirtschaftlich genutzten Böden

https://www.landwirtschaft.sachsen.de/Massnahmen_Nitrat-60556-60556.html
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Ursachen für Nitrat-Einträge aus diffusen landwirtschaftlichen Quellen ins Grundwasser in Sachsen:

- ungünstige N-Effizienz der Landbewirtschaftung

- zu hohe Menge an löslichem N im Boden zu Zeiten der Sickerwasserbildung

- N-Überhänge durch Ertragsausfälle z.B. auf Grund extremer Witterungsbedingungen

- standortspezifisch geringe Sickerwassermengen und in der Folge hohe N-Konzentrationen im Sickerwasser 

(mg NO3-N/l) trotz evtl. geringeren N-Frachten (kg N/ha)

- bisher nicht ausreichende Berücksichtigung differenzierter Bodeneigenschaften

- mit dem Sickerwasser verlagerter N stammt zum weit überwiegenden Anteil nicht aus der aktuellen Düngung, 

sondern aus der mikrobiellen Mobilisierung des N aus der organischen Bodensubstanz

- standortabhängig teilweise lange Verweilzeiten des Sickerwassers bis zum Grundwasser

- N-Überhänge aus teilweise länger zurückliegender Bewirtschaftung

- Düngerechtliche Vorgaben sind langjährig nicht ausreichend, um die angestrebte Konzentration von unter

50 mg/l Nitrat im Grundwasser für alle Standorte, insbesondere jedoch in den Trockengebieten, sicher 

gewährleisten zu können. Folge können zu hohe Nitratgehalte auch bei langjähriger Einhaltung der rechtlichen 

Vorgaben durch die Landwirtschaftsbetriebe sein.

- é

Bewirtschaftungsmaßnahmen zur Verminderung des 

Nitrataustrags aus landwirtschaftlich genutzten Böden



6 | 17.01.2024 | Dr. Michael Grunert

landwirtschaftliche Maßnahmen, die einen Beitrag zur Nitrataustrags-Minderung aus der durchwurzelbaren 

Zone in Sachsen erwarten lassen:

A) allgemeine Maßnahmen (Grundvoraussetzungen für hohe N-Effizienz) (16 Maßnahmen)

B) qualifiziertere N-Düngebedarfsermittlung (N-DBE) als nach DüV (12 Maßnahmen)

C) Ausbringungsstrategien für mineralischen und organischen N (17 Maßnahmen)

D) Nmin zu Vegetationsende minimieren (10 Maßnahmen)

E) Nährstoffbilanzierungen (  3 Maßnahmen)

F) Systemumstellungen und Änderung der Flächennutzung (  6 Maßnahmen)

Auswahl der Maßnahmen erfolgte unter Berücksichtigung folgender Aspekte:

- Eignung für wichtigste in Sachsen angebaute Kulturarten (Ackerbau, Grünland; keine anderen Dauerkulturen)

- Eignung für maßgebliche sächsische Standortbedingungen,

- es soll weiterhin eine wirtschaftliche Landbewirtschaftung möglich sein,

- Reduzierung N-Emissionen durchwurzelte Zone => Grundwasser; ohne Erhöhung gasförmiger N-Emissionen

- praktische Umsetzbarkeit und Akzeptanz in der Praxis

Bewirtschaftungsmaßnahmen zur Verminderung des 

Nitrataustrags aus landwirtschaftlich genutzten Böden
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landwirtschaftliche Maßnahmen,  Bsp: D  Nmin zu Vegetationsende minimieren

D1: Stickstoff-Düngung im Sommer/Herbst minimieren

D2: Ausweitung von Sperrzeiten für Stickstoff-Düngung

D3: keine Stickstoff-Düngung nach dem letzten Schnitt

D4: Minimierung der Bodenbearbeitung im Sommer/Herbst

z.B. möglichst wenige Arbeitsgänge, geringe Bearbeitungstiefe und -intensität

D5: keine Biomasse-Einarbeitung mit hohem Stickstoff-Mineralisierungspotenzial im Sommer/Herbst

z.B. Futterleguminosen, Zwischenfrüchte

D6: Zwischenfruchtanbau

D7: Zwischenfrucht mit Nutzung

D8: Untersaaten

D9: Strohdüngung

D10: Vermeidung von Brachezeiten ohne Bewuchs 

=> Weitere Maßnahmen wirken ebenfalls entscheidend auf den Nmin im Herbst

Bewirtschaftungsmaßnahmen zur Verminderung des 

Nitrataustrags aus landwirtschaftlich genutzten Böden
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je Maßnahme kurze Erläuterungen (2 Seiten):

- Benennung von Besonderheiten

- Einschätzung

- der Wirkung auf den Nitratgehalt im 

Sickerwasser und

- der Wirkungsgeschwindigkeit auf Nmin

zu Vegetationsende, den N-Saldo und

den Nitrataustrag

- Wo sind größte Auswirkungen zu erwarten

- Welche Einschränkungen sind zu beachten

- soweit verfügbar, Verweise auf abgesicherte 

sächsische Ergebnisse (1 Seite)

als Beispiel rechts das Maßnahmeblatt

D6: Zwischenfruchtanbau

Bewirtschaftungsmaßnahmen zur Verminderung des 

Nitrataustrags aus landwirtschaftlich genutzten Böden



9 | 17.01.2024 | Dr. Michael Grunert

landwirtschaftliche Maßnahmen,  Bsp: D   Nmin zu Vegetationsende minimieren

D1: Stickstoff-Düngung im Sommer/Herbst minimieren

- aktuell durch DüV bereits gravierend eingeschränkt

- bleibt aber weiter wichtig, z.B. Notwendigkeit zu Zwischenfrüchten? (Ergebnisse im Folgenden bei D6 und D7)

Notwendigkeit/Risiko zu Winterraps (Ergebnisse im Folgenden)

Bewirtschaftungsmaßnahmen zur Verminderung des 

Nitrataustrags aus landwirtschaftlich genutzten Böden
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- keine signifikante Wirkung der N-Düngung zur Aussaat auf den Rapsertrag

- ähnliche Wirkungen im gleichen Versuch auf dem Lö-Standort Nossen

N-Düngung zur Winterraps-Aussaat

Wirkung auf Nmin und Ertrag
Exaktversuch 12 Prüfglieder, n=4, Forchheim, V8a, Sl3, Az33 

Kornertrag dt/hakg N min in 0-90 cm BodentiefeN-Düngung kg/ha

- Nmin unter Raps liegt zu Vegetationsende nach N-Herbst-Düngung tendenziell etwas höher,

zu Vegetationsbeginn und nach Ernte auf gleicher Höhe
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Raps - Abzug Herbst-N-Düngung nach DüV 2020

Chancen und Risiken

N-DBE nach DüV 2020:

- Anrechnung (Abzug) des bis 01.10. zu Winterraps oder Wintergerste

aufgebrachten verfügbaren N (aus organischer und minralischer N-Düngung)

- zusätzlich minus 10 % des ges.-N bei organischer N-Düngung (Nachlieferung i. Folgejahr)

Fotos: Grunert, LfULG
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N-Düngebedarfsermittlung Raps

Probleme und Chancen
Baruth, 02/2022, N-Bemessung nach DüV oder BESyD (fachl. erweitert),   mit/ohne Abzug Herbst-N,  mit/ohne Berücksichtigung aufgenommener N

Ertragsniveau: 35 dt/ha Blattmasse je m² zu VE: 0,8 kg ohne Herbst-N 1 kg mit 50 kg Herbst-N
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N-Düngebedarfsermittlung Raps

Probleme und Chancen
Baruth, 02/2022, N-Bemessung nach DüV oder BESyD (fachl. erweitert),   mit/ohne Abzug Herbst-N,  mit/ohne Berücksichtigung aufgenommener N

Ertragsniveau: 35 dt/ha Blattmasse je m² zu VE: 0,8 kg ohne Herbst-N 1 kg mit 50 kg Herbst-N
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=> Kappung des N-

Düngebedarfs nach 

fachlicher Empfehlung 

auf Höhe des N-DBE 

nach DüV

=> Notwendigkeit des 

Herbst-N prüfen!

N-Düngebedarfsermittlung Raps

Probleme und Chancen
Baruth, 02/2022, N-Bemessung nach DüV oder BESyD (fachl. erweitert),   mit/ohne Abzug Herbst-N,  mit/ohne Berücksichtigung aufgenommener N

Ertragsniveau: 35 dt/ha Blattmasse je m² zu VE: 0,8 kg ohne Herbst-N 1 kg mit 50 kg Herbst-N

25 25 74 74164 160 110 619 0 4 00 0 0
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Anrechnung N in Biomasse zu VEN-Düngebedarf

Summe für Pflanzen nutzbarer N (Nmin + N-DBE + in Biomasse)

k
g
 N

/h
a

Problem:

- geringes Wachstum

- Herbst-N nicht  

aufgenommen

- hoher Nmin nach Herbst-

N-Düngung

- Ădoppelter Abzugñ des 

Herbst N als:

- Herbst-Abzug DüV

- Nmin

=> bei Herbst N-Gabe 

zu geringe N-Düngung

N-DBE BESyD fachl.erw. DüV BESyD fachl.erw. DüV

kg Herbst-N 0 0 50 50
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N-Düngebedarfsermittlung Raps

Probleme und Chancen
Christgrün, 02/2022, N-Bemessung nach DüV oder BESyD (fachl. erweitert),   mit/ohne Abzug Herbst-N,  mit/ohne Berücksichtigung aufgenommener N

Ertragsniveau: 35 dt/ha Blattmasse je m² zu VE: 3,3 kg ohne Herbst-N 3,5 kg mit 50 kg Herbst-N

Nmin

Abzug Herbst-N

Anrechnung N in Biomasse zu VEN-Düngebedarf

Summe für Pflanzen nutzbarer N (Nmin + N-DBE + in Biomasse)

k
g
 N

/h
a

Problem:

- sehr üppiges Biomasse-

wachstum; bereits ohne 

Herbst N wird die max. 

Anrechnung erreicht

=> aus fachlicher Sicht  

Reduzierung der

N-DBE nach DüV un-

bedingt sinnvoll

- Herbst-N wurde  

aufgenommen

- Herbst-N-Abzug DüV 

kompensiert nicht gute 

Biomassebildung

- zusätzlich anteilige 

Anrechnung von 

aufgenommenen N

möglich

N-DBE BESyD fachl.erw. DüV BESyD fachl.erw. DüV

kg Herbst-N 0 0 50 50
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N-Düngebedarfsermittlung Raps

Probleme und Chancen
Christgrün, 02/2022, N-Bemessung nach DüV oder BESyD (fachl. erweitert),   mit/ohne Abzug Herbst-N,  mit/ohne Berücksichtigung aufgenommener N

Ertragsniveau: 35 dt/ha Blattmasse je m² zu VE: 3,3 kg ohne Herbst-N 3,5 kg mit 50 kg Herbst-N

Nmin

Abzug Herbst-N

Anrechnung N in Biomasse zu VEN-Düngebedarf

Summe für Pflanzen nutzbarer N (Nmin + N-DBE + in Biomasse)

k
g
 N

/h
a

Problem:

- sehr üppiges Biomasse-

wachstum; bereits ohne 

Herbst N wird die max. 

Anrechnung erreicht

=> aus fachlicher Sicht  

Reduzierung der

N-DBE nach DüV un-

bedingt sinnvoll

- Herbst-N wurde  

aufgenommen

- Herbst-N-Abzug DüV 

kompensiert nicht gute 

Biomassebildung

- zusätzlich anteilige 

Anrechnung von 

aufgenommenen N

möglich

N-DBE BESyD fachl.erw. DüV BESyD fachl.erw. DüV

kg Herbst-N 0 0 50 50
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Raps - Abzug Herbst-N-Düngung nach DüV 2020

und Anrechnung des aufgenommenen N?

N-DBE nach DüV 2020:

- Anrechnung (Abzug) des bis 01.10. zu Winterraps oder Wintergerste

aufgebrachten verfügbaren N (aus organischer und minralischer N-Düngung)

- zusätzlich minus 10 % des ges.-N bei organischer N-Düngung (Nachlieferung i. Folgejahr)

- Herbst-N-Gabe kann bei schlechter Bestandesentwicklung zu niedrigem

N-Düngebedarf führen (Abzug von Herbst N und des Nmin incl. evtl. noch enthaltenem Herbst-N) 

=> Notwendigkeit der Herbst-N-Düngung im Betrieb prüfen!

- Berücksichtigung des bis Vegetationsende aufgenommenen N bei der N-DBE

kann nicht automatisch zusätzlich in vollem Umfang erfolgen (sonst evtl. doppelter Abzug)

fachliche Erweiterung BESyD - Berechnung erfolgt seit 2021 wie bisher:

- anteilige Anrechnung Biomasse-N

- kein Abzug des verfügbaren N aus Sommer/Herbst-N-Düngung

- abschließend Abgleich mit N-DBE nach D¿V (Ò D¿V)

Berücksichtigung des aufgenommenen N (Scannen, Biomasse wiegen é)

- positiver Effekt insbes. bei üppigen Beständen, auch bei Herbst-N-Düngung

- ist quasi eine fachliche Pflicht

Fotos: Grunert, LfULG
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landwirtschaftliche Maßnahmen,  Bsp: D   Nmin zu Vegetationsende minimieren

D1: Stickstoff-Düngung im Sommer/Herbst minimieren

- aktuell durch DüV bereits gravierend eingeschränkt

- Bleibt aber weiter wichtig, z.B. Notwendigkeit zu Zwischenfrüchten? (Ergebnisse im Folgenden)

Notwendigkeit/Risiko zu Raps (Ergebnisse im Folgenden)

D2: Ausweitung von Sperrzeiten für Stickstoff-Düngung

- aktuell durch DüV bereits gravierend eingeschränkt

- fachlich sehe ich keine weiteren Einschränkungen

D3: keine Stickstoff-Düngung nach dem letzten Schnitt (Grünland, mehrjähriger Feldfutterbau)

- fachlich nicht notwendig

- N-Menge muss ohnehin noch in den ermittelten N-Düngebedarf des Jahres passen

- Verlagerungsgefahr aber eher gering

D4: Minimierung der Bodenbearbeitung im Sommer/Herbst

- jeder Eingriff in den Boden sorgt für Durchlüftung, Lockerung des Bodens, Einmischen von organischen Reststoffen

und damit Anregung der N-Mineralisierung

=> Beschränkung der Bodenbearbeitung auf dass Mindestmaß (Anzahl Arbeitsgänge, Bearbeitungstiefe u. -intensität)

in Abhängigkeit von Kulturart, Vorfrucht, Standort und aktuellen Bedingungen

Bewirtschaftungsmaßnahmen zur Verminderung des 

Nitrataustrags aus landwirtschaftlich genutzten Böden
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landwirtschaftliche Maßnahmen,  Bsp: D  Nmin zu Vegetationsende minimieren

D5: keine Biomasse-Einarbeitung mit hohem Stickstoff-Mineralisierungspotenzial im Sommer/Herbst

- z.B. Futterleguminosen, Zwischenfrüchte, sonst teils enorme Nmin-Werte zu VE

(bis 300 kg Nmin/ha nach Einarbeitung von Kleegras ermittelt)

D6: Zwischenfruchtanbau und D7: Zwischenfrucht mit Nutzung

- kann verfügbaren N gut verwerten, große Unterschiede je nach ZF-Anbau ïErgebnisse im Folgenden

Bewirtschaftungsmaßnahmen zur Verminderung des 

Nitrataustrags aus landwirtschaftlich genutzten Böden
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Zwischenfrüchte - erwartete Vorteilswirkungen

- Grundwasserschutz (Reduzierung N-Verlagerung)

- Erosionsschutz (Bodenbedeckung)

- Verbesserung/Erhalt Bodenfruchtbarkeit

(biologische Aktivität, Humusaufbau, Verdichtungen)

- Unkrautunterdrückung

- Auflockerung der Fruchtfolge

- Förderung von Insekten und Bienen

- Imagegewinn für die Landwirtschaft

Quelle: A. Schmidt, LfULG

Fotos: Grunert, LfULG
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Zwischenfrüchte ïVielfalt des Anbaus

=> gravierend unterschiedliche Wirkungen

- Sommer- oder Winterzwischenfrucht

- Reinsaat oder Artenmischung

- mit/ohne Leguminosenanteil

- Art und Intensität der Bodenbearbeitung bei der Aussaat, ggf. auch ohne Bodenbearbeitung

- überwinternd oder abfrierend (und wann)

- mit oder ohne Aberntung des Aufwuchses,

Nutzung in Herbst oder Frühjahr

- mit oder ohne N-Düngung

- differenzierte Vorfrüchte

-é..

Und entscheidend abhängig vom Gelingen der Aussaat

und den Wachstumsbedingungen insbesondere der Wasserversorgung.

heute im Vortrag Ergebnisse zur Wirkung differenzierten Anbaus von: 

- Winterzwischenfrucht vor Sommerung Standort Forchheim

- Sommerzwischenfrucht vor Winterweizen Standort Nossen

Foto: Grunert, LfULG
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Nmin und N in  Biomasse über Winter
(stilisierte Darstellung, idealisiert, nicht auf Versuchsdatenbasis)

überwinternde Stoppel

ohne Anbau einer Zwischenfrucht

mit abfrierender Zwischenfrucht, mit/ohne N zur ZF

Ernte Winter-

getreide

Stoppelsturz

ZF-Aussaat 

Aussaat

Mais

N-Ernte-Nmin N-Mineralisierung vor Winter N-Verlagerung in

> 90 cm Bodentiefe
N-Mineralisierung

Jun           Jul            Aug         Sep             Okt           Nov           Dez          Jan           Feb          Mär Apr          Mai
I                   I I I I I I I I I I I I

I                   I I I I I I I I I I I I
Jun           Jul            Aug         Sep             Okt           Nov           Dez          Jan           Feb          Mär Apr          Mai

N in ZF-Biomasse

(dunkel: zusätzlich

nach N-Düng zur ZF)

Nmin in 0-90 cm

Nmin in 0-90 cm

(dunkel: zusätzlich

nach N-Düng. zur ZF)

N-Mengen 

N-Ernte-Nmin

N-Mineralisierung vor Winter

N-Aufnahme durch ZF

N-Verlagerg. > 90 cm Tiefe

Mineralisierung von ZF-N
N-MineralisierungN-Mineralisierung 

durch Bodenbearb.
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Düngeverordnung

den Zwischenfruchtanbau betreffende Vorgaben

- Beschränkungen der möglichen N-Düngung zur ZF nach Ernte der letzten Hauptfrucht
(nur bei ZF-Aussaat bis 15.09.; bis 30 kg NH4-N/ha bzw. 60 kg gesamt-N/ha; nicht nach Leguminosen, 

Zuckerrübe, Winterraps, Kartoffel; Sperrzeiten beachten; weitere Punkte)

- im Nitratgebiet Düngung einer Sommerung nur möglich, wenn davor eine ZF stand
(nicht im Trockengebiet und weitere Ausnahmen) 

- differenzierte Abschläge bei der N-Düngebedarfsermittlung der Folgefrucht

zwischen 0 kg N/ha bei abgefrorener nicht-Leguminose

und 40 kg N/ha bei Einarbeitung Leguminosen-ZF im Frühjahr

(beides unabhängig von der nachgebauten Kulturart)

Offene Punkte:

- Kann das weiter fachlich untersetzt werden?

- Kann die N-Nachlieferung für die Folgefrucht differenzierter quantifiziert werden?

- Welche Wirkung auf die Menge des verlagerungsgefährdeten N vor und im Winter

erzielen Zwischenfrüchte bei den verschiedenen Anbauformen?

Foto: Grunert, LfULG
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Exaktversuch Zwischenfrüchte mit/ohne N-Düngung

Wirkung auf SoWeizen-Ertrag u. Nmin in Forchheim

Sehr wichtiges Themenfeld. Wir benötigen exakte Daten für Ableitung von Handlungsempfehlungen und fachliche Diskussionen.

Hoher Aufwand in der versuchstechnischen Umsetzung und Beprobung.

Vielen Dank an die Kollegen und Kolleginnen der Versuchsstationen!    Das gilt natürlich auch für alle anderen Versuche.

Forchheim am 22.10.2021 und am 11.01.2023 Fotos: Grunert, LfULG


