
Ergebnisse der Versuche 
zum Wasserschutz und Düngerecht

Welche Maßnahmen wirken?

Veranstaltung zum Ergebnistransfer 

am 13.03.2024

Dr. Norbert Bischoff (LBEG) und Wolfgang Klahsen (LWK)

Die Versuche werden durch das Niedersächsische Ministerium für Umwelt, Energie und Klimaschutz (MU) mit Mitteln aus der Wasserentnahmegebühr sowie die hoheitlichen Aufgaben im 

Bereich Düngerecht durch das Ministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (ML) finanziert.



THEMENSCHWERPUNKTE

Mais

Getreide

Kartoffel

Winterraps

Zusammenhang zwischen Herbst-Nmin bzw. N-Saldo und 
Nitratkonzentration im Sickerwasser

unterschiedlich hoher N-Düngung, 

Standort- und 

Managementeffekten/Zwischenfrucht

Auswirkungen von…

auf…
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Sickerwasseruntersuchungen [8 dm Tiefe]

Andere 

wissenschaftliche 

Einrichtungen

BKR Bezeichnung Standort

50 Nordwestliches

Weser-Ems-Gebiet/sandige Böden 

Wehnen, 

Thülsfelde und Markhausen

46 Lüneburger Heide/ sandige Böden Hamerstorf

46 Östliches Weser-Gebiet/

sandige Böden

Schwüblingsen

47 mittleres Niedersachsen/ 

leichte Lehmböden

Belm

45 Südhannover/ Lehm/Lössböden Schickelsheim

STANDORTE DER NIEDERSÄCHSISCHEN WASSERSCHUTZVERSUCHE
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VERSUCHSAUFBAU UND DATENERMITTLUNG

< 2% Humus, 

> 2% Humus

leichte 

Sandstandorte

schwere 

Standorte

Ertrag

Qualität

N-Dynamik 
im Boden

N-Austrag im 
Sickerwasser

N-Düngung
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STANDORT THÜLSFELDE

• Podsol mit Stauwassereinfluss im Untergrund 

• Schwach schluffiger Sand, Humus 3.0 %

• Standort mit hoher N-Nachlieferung 

THÜLSFELDE
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Versuchsfrage

Auswirkungen reduzierter und überhöhter N-Düngung 

auf die Nitratkonzentration im Sickerwasser

STANDORT THÜLSFELDE

Zwischenfrucht

Winterroggen Wintergerste Silomais

Block a

THÜLSFELDE
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Silomais: 

Ertrag und Reststickstoffgehalt 

im Boden im Herbst (1999-2020) 

am Standort Thülsfelde 

(> 2% Humus), Block a

Trendlinien dienen nur zur Visualisierung!

Herbst Nmin

40 kg/ha

138 

kg N/ha

SILOMAIS: ERTRAG, HERBST-NMIN UND NO3-KONZENTRATION

Ertrag Mais (n = 8) Herbst-Nmin

Nitratkonzentration

im Sickerwasser

Silomais: Nitratkonzentration im Sickerwasser (1999-2017) 

am Standort Thülsfelde (> 2% Humus), Block a

N-Op

ex post
N-Opt

ex post

THÜLSFELDE
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WINTERROGGEN: ERTRAG, HERBST-NMIN UND

NO3-KONZENTRATIONN-Opt

ex post

Herbst Nmin 40 kg/ha

144

kg N/ha

Ertrag WR (n = 9) Herbst-Nmin

Nitratkonzentration

im Sickerwasser

Trendlinien dienen nur zur Visualisierung!Winterroggen: 

Ertrag und Reststickstoffgehalt 

im Boden im Herbst (1999-2022) 

am Standort Thülsfelde 

(> 2% Humus), Block a 

Winterroggen: Nitratkonzentration im Sickerwasser (2000-2018) 

am Standort Thülsfelde (> 2% Humus), Block a 

N-Opt

ex post

THÜLSFELDE
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STANDORT HAMERSTORF

• Braunerde-Pseudogley 

aus schwach schluffigem Sand, Humus 1.5 %

• Standort mit niedriger N-Nachlieferung

• Beregnungsstandort

HAMERSTORF

9



STANDORT HAMERSTORF

Konventionelle 

Fruchtfolge

Grundwasserschutz-

orientierte Fruchtfolge

Versuchsfrage 
Auswirkungen unterschiedlicher Fruchtfolgen und N-Düngung auf 

die Nitratkonzentration im Sickerwasser

BraugersteKartoffel
Winterroggen 

(GPS) Silomais

UntersaatUntersaatZF Untersaat

ZF

HAMERSTORF
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N-Opt

ex post

Herbst Nmin 40 kg/ha

Ertrag Mais (n = 2) Herbst-Nmin

Nitratkonzentration

im Sickerwasser

162

kg N/ha

Trendlinien dienen nur zur Visualisierung!

Silomais: 

Ertrag und Reststickstoffgehalt im 

Boden im Herbst (2016 & 2020) 

am Standort Hamerstorf 

(< 2% Humus), Block konv.

SILOMAIS: ERTRAG, HERBST-NMIN UND NO3-KONZENTRATION

Silomais: Nitratkonzentration im Sickerwasser (2016 & 2020) 

am Standort Hamerstorf (< 2% Humus), Block konv.

N-Opt

ex post

HAMERSTORF
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ZUSAMMENHANG VON HERBST-NMIN

UND NITRATKONZENTRATION IM SICKERWASSER

Herbst-Nmin

[kg N/ha]
Wahrscheinlichkeit der Überschreitung einer mittleren Nitratkonzentration von 50 mg/l

≤ 15 sehr unwahrscheinlich

16 – 39 möglich, je nach Bewirtschaftung und Witterung

≥ 40 sehr wahrscheinlich

Hamerstorf (2014 – 2020)Thülsfelde (1998 – 2018)

BISCHOFF ET AL. (2022), 

GEOBERICHT 44

HAMERSTORF

THÜLSFELDE
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Versuch Thülsfelde (1998 – 2018)

Mehrjähriges MittelEinjährig

Netto-N-Salden haben nur im langjährigen Mittel eine Aussagekraft

JÄHRLICHER VS. MEHRJÄHRIGER NETTO-N-SALDO
THÜLSFELDE
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STANDORT WEHNEN

• Plaggenesch über Podsol aus Flugsand 

• Mittelsandiger Feinsand, Humus 3.4 %

• Standort mit hoher N-Nachlieferung

WEHNEN
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Winterroggen SilomaisZwischenfrucht

Ungedüngte Zwischenfr. (ZFu) Gedüngte Zwischenfr. (ZForg) Ohne Zwischenfr. (oZF)

Silomais:

6 N-Stufen von 

0 – 300 kg N/ha

Versuchsfrage
Auswirkungen von Zwischenfrucht-Anbau & N-Düngung auf 

die Nitratkonzentration im Sickerwasser sowie die N-Nachlieferung

STANDORT WEHNEN

WEHNEN
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ZF

unged

ZF

org. ged.

ZF organisch gedüngt: 

Im Mittel: 31 kg N/ha

ZF ungedüngt: 

Im Mittel: 5 kg N/ha

Silomais & Zwischenfrucht: 

N-Nachlieferung der 

Zwischenfrucht  in den 

Versuchsjahren 2013-2017 

am Standort Wehnen 

(> 2% Humus)

ZWISCHENFRUCHT: BERECHNETE N-NACHLIEFERUNG

ZUM NACHFOLGENDEN SILOMAIS

WEHNEN
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oZF ZFu ZForg

-3 %

-1 %

-1 %

-26 %

-20 %

-16 %

-6 %

-7 %

-1 %

Zwischenfrüchte 

verringern 

Ertragsrückgänge 

bei reduzierter N-Düngung

SILOMAIS: TM-ERTRAG NACH

VERSCHIEDENEN ZWISCHENFRUCHT-VARIANTEN

2013 – 2020, n = 8

WEHNEN
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-10 % -28 % -17 %

Zwischenfrucht senkt NO3-

Konzentration stärker als 

reduzierte N-Düngung

Zur Erreichung einer NO3-

Konzentration < 50 mg/l, ist 

eine Zwischenfrucht und

eine reduzierte N-Düngung 

< 120 kg N/ha notwendig

SILOMAIS: NO3-KONZENTRATION IN DER FRUCHTFOLGE
(SWP 2012/2013 – 2020/2021, n = 8)

WEHNEN
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STANDORT HAMERSTORF
HAMERSTORF

19

• Braunerde-Pseudogley 

aus schwach schluffigem Sand, Humus 1.5 %

• Standort mit niedriger N-Nachlieferung

• Beregnungsstandort



Sehr hohe NO3-Konzentrationen nach Kartoffel, unabhängig von der N-Düngehöhe

1. FF-Zyklus 2. FF-Zyklus

VERLAUF DER NO3-KONZENTRATION IM SICKERWASSER
HAMERSTORF
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NEUE FRUCHTFOLGE AB 2023

Konventionelle 

Fruchtfolge

Grundwasserschutz-

orientierte 

Fruchtfolge

Untersaat

Braugerste

Kartoffel

Winterroggen

Zuckerrübe

Zwischenfrucht 
Ölrettich + Rauhafer

Braugerste

Kartoffel

Winterroggen

Zuckerrübe

Zwischenfrucht 
Ölrettich/Wicke/Rauhafer

HAMERSTORF
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KARTOFFEL: ERTRAG UND RESTSTICKSTOFFGEHALT IM BODEN
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Herbst Nmin 40 kg/ha

Block A, ohne nachfolgende ZF

N-Düngung [kg N/ha]
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Block B, mit nachfolgender ZF

Herbst Nmin 40 kg/ha

N-Düngung [kg N/ha]

Kartoffel: Ertrag und 

Reststickstoffgehalt im 

Boden nach Ernte und im 

Herbst mit und ohne 

nachfolgender ZF

im Jahr 2023 am 

Standort Hamerstorf

(< 2% Humus),

(einjährige Ergebnisse)

HAMERSTORF
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STANDORT SCHWÜBLINGSEN

• Braunerde, teils mit Stauwassereinfluss im Untergrund 

• schwach schluffiger Sand, Humus 1.3 %

• Standort mit niedriger N-Nachlieferung

• Beregnungsstandort

SCHWÜBLINGSEN
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STANDORT SCHWÜBLINGSEN

Versuchsfrage 
Auswirkung unterschiedlicher Zwischenfrüchte & N-Düngung auf 

die Nitratkonzentration im Sickerwasser sowie N-Nachlieferung zur Folgefrucht

Untersaat
Ölrettich/Wicke/

Rauhafer

Ölrettich/Rauhafer

(Ungedüngt)

Ölrettich/Rauhafer

(Gedüngt)

Rauhafer, Ramtillkraut, 

Sommerwicke, 

Alexandrinerklee, Ölrettich

Ohne 

Zwischenfrucht

Kartoffel WinterroggenSommergerste SilomaisZF
Verschiedene

ZF
Verschiedene

ZF

SCHWÜBLINGSEN
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Herbst Nmin 40 kg/ha

KARTOFFEL: ERTRAG UND

RESTSTICKSTOFFGEHALT IM BODEN

Kartoffel: 

Ertrag und Reststickstoffgehalt im Boden 

im Herbst (2023) 

am Standort Schwüblingsen 

(< 2% Humus) 

(einjährige Ergebnisse)

Kartoffelbestand am Standort Schwüblingsen; Foto 26.06.2023

SCHWÜBLINGSEN
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Kartoffel: Reststickstoffgehalt im Boden nach der

Ernte und im Herbst (2023)

am Standort Schwüblingsen (< 2% Humus)

(einjährige Ergebnisse)

T
re

n
d
lin

ie
n
 d

ie
n
e
n
 n

u
r z

u
r V

is
u
a
lis

ie
ru

n
g
!

Herbst-Nmin
Ernte-Nmin

Herbst Nmin 40 kg/ha

Zwischenfruchtaufwuchs im Herbst nach der Kartoffel am Standort 

Schwüblingsen; Foto 13.10.2023

KARTOFFEL: RESTSTICKSTOFFGEHALTE IM BODEN

NACH DER ERNTE UND IM HERBST MIT NACHFOLGENDER ZF

SCHWÜBLINGSEN
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STANDORT SCHICKELSHEIM

• Pseudovergleyte Parabraunerde aus Löss, 

• Mittel toniger Schluff im Oberboden, Humus 2.1 %

• Standort mit hohem Nährstoffspeicherpotenzial

• Mittelschwerer Standort

SCHICKELSHEIM
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STANDORT SCHICKELSHEIM

Versuchsfrage 

Auswirkung der Höhe der N-Düngung auf die N-Dynamik im Boden, 

die N-Auswaschung mit dem Sickerwasser, 

die Erträge und Qualitätsparameter

Winterraps Winterweizen Wintergerste

SCHICKELSHEIM
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WINTERWEIZEN: ERTRAG UND RESTSTICKSTOFFGEHALTE

IM BODEN
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N-Opt

ex post

Herbst Nmin 40 kg/ha

188 kg 

N/ha

Ertrag WW (n = 5) Herbst-Nmin

Winterweizen: 

Ertrag und Reststickstoffgehalt im 

Boden im Herbst (2019-2023) 

am Standort Schickelsheim (Löss)

Winterweizenbestand am Standort Schickelsheim; Foto 19.06.2023

Trendlinien dienen nur zur Visualisierung!

SCHICKELSHEIM
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165 kg 

N/ha

WINTERRAPS: ERTRAG UND RESTSTICKSTOFFGEHALTE

IM BODEN

0

40

80

120

160

200

240

280

0 60 120 180 240

H
e
rb

s
t-

N
m

in
[k

g
 N

/h
a
]

N-Düngung [kg/ha]

N-Opt

ex post

Herbst Nmin 40 kg/ha

Ertrag RW (n = 5) Herbst-Nmin

Winterraps: 

Ertrag und Reststickstoffgehalt im 

Boden im Herbst (2019-2023) am 

Standort Schickelsheim (Löss)

Rapsbestand am Standort Schickelsheim; Foto 26.04.2022

Trendlinien dienen nur zur Visualisierung!

SCHICKELSHEIM
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Effekt der Hauptkultur größer als 

N-Düngeeffekt

(Jahreseffekt berücksichtigen)

▪ Nach Raps NO3-Konzentrationen 

aller Varianten > 50 mg/l

▪ nach Getreide < 50 mg/l

NO3-KONZENTRATION IM SICKERWASSER
SCHICKELSHEIM
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Standortfaktoren

✓ Standortspezifische N-Nachlieferung 

beachten 

✓ Leichte Standorte: Herbst-Nmin ist ein 

geeignetes Mittel, um das N-

Austragspotenzial abzuschätzen

✓ Leichte Standorte: Herbst Nmin von 

unter 40 kg N/ha sollte angestrebt 

werden

✓ Schwere Standorte: Zusammenhang 

Herbst-Nmin und Nitrataustrag →

weitere Untersuchungsjahre notwendig

Für die untersuchten niedersächsischen Standorte gilt…

Zwischenfruchtanbau

✓ ZF mit zeitigem Aussaattermin 

sinnvoll in Fruchtfolge integrieren

✓ verringert Ertragsverluste bei 

reduzierter N-Düngung

✓ nach Kartoffel und Getreide effektiv

✓ nach Winterraps mit nachfolgender  

Sommerung → Fruchtfolge prüfen

✓ N-Nachlieferung aus gedüngten  

Zwischenfrüchten zur Folgekultur 

beachten! 

Reduzierte Stickstoffdüngung

✓ Mais: wirksame Maßnahme auf N-

nachliefernden Standorten

✓ Winterraps: geringere Wirksamkeit →

Nacherntemanagement optimieren

✓ Kartoffel: geringere Wirksamkeit →

Nacherntemanagement optimieren

✓ Getreide: geringe Wirksamkeit →

Nacherntemanagement optimieren

→ Kulturartenspezifisch

Reduktion der Nmin-Werte im Boden und des Nitrataustrages mit dem Sickerwasser
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Für eine erfolgreiche, weitere Umsetzung lässt sich ableiten…

Reduktion der Nmin-Werte im Boden und des Nitrataustrages mit dem Sickerwasser

Evaluation grundlegender 

Maßnahmen (DüV)

➢ Zu- und Abschläge gemäß DüV

weiter differenzieren 

✓ N-Nachlieferung aus 

Zwischenfrüchten 

✓ N-nachliefernde Standorte 

stärker berücksichtigen 

(Humusgehalt?)

➢ N-Saldo allein unzureichend

➢ Berücksichtigung der belastbaren 

Daten aus den Versuchen

Evaluation weitergehender 

Maßnahmen (TGG)

➢ Fördermaßnahmen in TGG 

ausbauen

➢ Kombination von Maßnahmen im 

Hinblick auf den vorbeugenden 

Gewässerschutz effektiv, jedoch mit 

höheren Kosten belastet.

→Finanzrahmen der Kooperationen 

stärken

➢ Berücksichtigung der belastbaren 

Daten aus den Versuchen

Ausbildung

➢ Fokus auf Gewässerschutz stärken

➢ Hinführung zu betriebsindividuellen, 

grundwasserschutzorientierten 

Maßnahmen

Evaluation Gemeinsame 

Agrarpolitik (GAP)

➢ Effektive Maßnahmen fokussieren 

(gleiche Vorgaben GAP-FV)

→ Kooperativer Ansatz und Austausch 

über die Entwicklung von Maßnahmen 

die zusammen wirken
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BLEIBEN SIE IN KONTAKT!

HOMEPAGE HOMEPAGENEWSLETTER THEMENTAGE
VERSUCHE

WASSERSCHUTZ & DÜNGERECHT


