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1 Einleitung

Seit 1990 werden regelmaBig die Nmin-Untersuchungsergebnisse der Dauertestflaichen (DTF) in
Sachsen ausgewertet und verdéffentlicht. Es handelt sich dabei um ca. 1.000 reprasentativ in Sach-
sen bewirtschaftete Praxisschldge, die von den jeweiligen Landwirten in Eigenverantwortung be-
wirtschaftet werden. Dabei werden in regelmaRigen Abstanden nicht nur Stickstoffuntersuchungen
im Frihjahr und Herbst (in Einzelféllen auch nach der Ernte), sondern auch andere Grund-
nahrstoffe (P, K, Mg, pH- Wert und Humus) sowie Mikronahrstoffe und Schadstoffe durchgefiihrt.
Durch die bodenkundliche Charakterisierung des Standorts sowie die regelmaflige Erhebung der

einzelnen Bewirtschaftungsmaflnahmen kénnen vielfaltige Auswertungen vorgenommen werden.

Im Laufe der Jahre haben sich die DTF damit nicht nur als zuverlassiges Instrument zur Bewertung
der Mallnahmen von Agrarumweltprogrammen bewahrt sowie u. a. auch zur Abschatzung des
qualitativen und quantitativen Einflusses landwirtschaftlich genutzter Flachen auf den Nitratgehalt
im Grund- und Oberflaichenwasser beigetragen, sondern sie stellen auch in zunehmenden Mal
eine Datenquelle fiir die Anpassung und Validierung vieler Modellierungen zur Simulation verschie-
dener Nahrstoffstrome im ungesattigten Bodenhorizont oder fiir die Bilanzierung verschiedener
Bodenparameter dar (z. B. Humusbilanzierung mit dem Modell REPRO). Durch ihre reprasentative
Auswahl spiegeln sie die aktuelle Situation im Boden vor allem im Hinblick auf die SchlieRung von
Stoffkreislaufen wider. Weiterhin sind die DTF auch unverzichtbare Datengrundlage fiir die Be-
kanntmachung der reprasentativen und aktuellen Nmin- und Smin- Ergebnisse im Frihjahr im Inter-
net, die nach Dingeverordnung zur Berechnung der N-Dingungsempfehlung herangezogen wer-

den diirfen, sofern keine eigenen Untersuchungsergebnisse vorliegen.

Mit der Novellierung der SachsSchAVO entfallen seit 2002 die jahrlichen Nitrat-Kontrolluntersu-
chungen in Wasserschutzgebieten (WSG). Weil die Anzahl und Verteilung der vorhandenen DTF in
WSG eine reprasentative Aussage uber den Nitratgehalt dieser Béden nicht zulassen, werden
jéhrlich analog zu den DTF weitere ca. 530 Dauermonitoringflichen (DMF) ebenfalls zwischen
November und Dezember beprobt und separat ausgewertet /1/. Es ist beabsichtigt, in Abstimmung
mit dem LfUG in Zukunft die DMF mit den DTF zusammenzuflhren und sie vor allem an den Erfor-

dernissen der WRRL auszurichten (,Erarbeitung von Bewirtschaftungsplanen®).

Erfahrungsgemal reicht der Probenumfang aus, um bei vertretbarem Aufwand statistisch gesicher-

te Aussagen uber den Einfluss der dargestellten PriifgréRen auf den Nitratgehalt zu erhalten.

Bei der Vielzahl der in Frage kommenden Einflussgrofien kann jedoch eine Kombination verschie-
dener Parameter schnell zu einer Klassenunterbesetzung fiihren, zumal manche Faktoren (z. B.
angebaute Fruchtartengruppe, Anwendung der UL-Forderstufe Zusatzférderung 2, 6kologisch be-

wirtschaftete Flachen) von sich aus nicht gleichmaRig tber Sachsen verteilt sind. Haufig kommt es
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auch zu Uberlagerungseffekten (z. B. DTF, die in WSG liegen und nach UL-Bestimmungen bewirt-
schaftet werden). In diesen Fallen ist kein eindeutiger kausaler Zusammenhang zwischen einer

bestimmten EinflussgrofRe und dem Nitratgehalt im Boden herzustellen.

Weil in jedem Jahr immer dieselben Flachen untersucht werden, kénnen sich kurzfristige Anderun-
gen des Bewirtschaftungssystems, das in besonderem Mal} durch die sich andernden agrarpoliti-
schen Rahmenbedingungen gepragt wird, in unterschiedlicher Form auf die GréRe der untersuch-
ten Untergruppen niederschlagen (Beispiel: jahrlich wechselnde Teilnahme an der Stufe "Zusatz-
forderung 2" des Forderprogramms "Umweltgerechte Landwirtschaft"). Andererseits ist es durch
diese Vorgehensweise mdglich, die mit diesen MalRnhahmen verbundenen komplexen Vorgange im
Boden Uber einen langeren Zeitraum am gleichen Standort zu verfolgen. Insgesamt wird die Stra-
tegie verfolgt, mit der Einbeziehung von umfangreichem Datenmaterial und mit Hilfe moderner
geostatistischer Methoden eine zuverlassige und abgesicherte Abschatzung der Nitratgehalte in

Boden von kleinraumigen, weitgehend homogenen Gebieten zu erreichen.

Neben den Daten zur Bewirtschaftung der DTF wurden ferner die Daten aller von der Landesan-
stalt flir Landwirtschaft (LfL) betriebenen automatischen Wetterstationen zur Einschatzung der N-
Verlagerung und -auswaschung genutzt. Diese werden vom Fachbereich 2 der LfL gesammelt und

Uberpruft und zur Verfiigung gestellt.

Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse stellen den arithmetischen Mittelwert aus der Anzahl
der untersuchten Proben dar und sind, wenn nicht anders erwahnt, in kg NO3-N/ha fiir eine Boden-
tiefe von 0-60 cm angegeben. Wenn in bestimmten Fallen nur fir einen Teil der DTF Ergebnisse
vorlagen (z. B. bei den Untersuchungen nach der Ernte), wurden die entsprechenden Auswertun-

gen nur mit diesen ausgewahlten Datensatzen vorgenommen.
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2 Ergebnisse
21 Ergebnisse der NO3-N-Untersuchungen Herbst 1990-2005
211 Ubersicht iiber die durchschnittlichen NO3-N-Gehalte im Herbst 1990 — 2005

Im Jahr 2005 wurde mit 73 kg/ha NO3s-N gegeniiber dem Vorjahr wieder ein Anstieg um rund
13 kg/ha NOs-N im Mittel der Flachen festgestellt (Abb. 1, Tab. 1 und Tab. 2). Diese Veranderung
gegenuber dem Vorjahr ist fast ausschlieRlich durch den Anstieg des NO3-N-Gehalts in der obers-
ten Bodenschicht (0 - 30 cm) bedingt. Die mehrjahrige Betrachtung zeigt, dass der NO3-N-Gehalt
im Jahr 2005 etwa dem langjahrigen Mittelwert entspricht und mit den Nitratgehalten der Jahre
1996 und 2000 vergleichbar ist. Ein genereller Trend ist weiterhin nicht erkennbar, die Unterschiede

vor allem im obersten Bodenhorizont sind von Jahr zu Jahr sehr gro3 (Abb. 2).

Der NH4-N-Anteil (Tab. 1) ist weiterhin von untergeordneter Bedeutung und hat sich in den letzten
Jahren seit der Einflihrung des neuen Analyseverfahrens im Mittel aller untersuchten Proben nicht

verandert.

Ein Vergleich der Haufigkeitsverteilung der klassifizierten NO3-N-Gehalte 2005 mit den Vorjahren
lasst einen relativ hohen Anteil an Werte in der Kategorie von 0 - 45 kg/ha erkennen (Abb. 3,
Tab. 3), dem jedoch vergleichsweise viele Werte mit Nitratgehalten uber 90 kg/ha gegenlberste-
hen. Der Anteil sehr hoher Gehalte Gber 135 kg/ha NO3-N blieb weitgehend konstant. Dabei ist der
Anteil von Dauertestflachen, die haufig, d. h. mindestens in jedem 2. Jahr, sehr hohe Nitratgehalte
(Uber 135 kg/ha) erreichen, mit unter 1 Prozent sehr niedrig, wahrend mehr als die Halfte aller Dau-

ertestflachen diesen Wert hochstens einmal in 10 Jahren Uberschreiten.

Insgesamt ist die Streuung der Messwerte so gering, dass die berechneten Mittelwerte durch ein-

zelne Ausreil3er und Extremwerte kaum beeinflusst werden.

2.1.2  Aktuelle Witterungsdaten 2005 und Einschatzung der N-Dynamik

Wie die Ergebnisse der Nitratuntersuchungen der letzten Jahre zeigten, haben Niederschlagshéhe
und -verteilung sowie der Verlauf der (Boden-)Temperatur im Zeitraum von August bis November
den gréBten Einfluss auf die Hohe der jahrlichen Nitratgehalte, weil sie nicht nur das Wachstum
und die Entwicklung des Pflanzenbestandes, sondern auch die N-Mineralisation und damit die

Freisetzung von Stickstoff im Boden maRgeblich beeinflussen.

Um dies zu dokumentieren, wurden die Tagesmittelwerte des Jahres 2005 der Messstellen der
agrarmeteorologischen Wetterstationen der Sachsischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL)
ausgewertet und mit den langjahrigen Mittelwerten verglichen. Die Lage und Verteilung der einzel-
nen Messstellen der LfL ist in Abb. 5 dargestellt, die nach Monaten zusammengefassten Ergeb-
nisse in den Abb. 6 bis Abb. 8.
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Das Jahresmittel der Lufttemperatur erreichte 2005 mit 9,1°C fast denselben Wert wie das langjah-
rige Mittel (9,2°C). Beginnend mit relativ milden Temperaturen, setzte in der zweiten Halfte des
Januars eine Kalteperiode ein, die sich bis Mitte Marz erstreckte. Am 28. Februar wurde mit
- 7,7 °C die tiefste Temperatur des Jahres erreicht. Die strengen Froste im Februar fiihrten verein-

zelt zu Frostschaden bei den Winterungen.

Bis einschlieflich Juli (dem warmsten Monat des Jahres) fielen die folgenden Monate zu warm aus.
Erst der Ertemonat August brachte erneut zu kalte Temperaturen, bevor mit den Monaten Sep-
tember und Oktober ein milder Herbst einsetzte. Mit einer Kélteperiode ab Mitte November begann

schlieB3lich die Vegetationsruhe.

Analog zur Lufttemperatur zeigt auch die Bodentemperatur deutliche Abweichungen zu den lang-
jahrigen Mittelwerten. Vor allem im Februar/Marz erwadrmte sich der Boden deutlich langsamer,
wodurch es zu einem verzdgerten Vegetationsbeginn kam. Im Herbst wurde dagegen die fiir die N-

Mineralisierung wichtige 5°C-Grenze erst Ende November erreicht.

Obwohl die Jahresniederschlagssumme mit 609 mm das langjahrige Mittel nur um 15 mm unter-

schritten hat, fielen im Jahr 2005 viele Monate im Schnitt zu trocken aus.

Lagen im Januar und Februar die Niederschlagsmengen in Sachsen noch Uber dem langjahrigen
Mittel, sind im Marz und April deutlich geringere Werte zu verzeichnen. Betrachtet man die Sum-
men der bis Ende April gemessenen Niederschldge, waren in den ersten vier Monaten insgesamt

unternormale Niederschlage zu verzeichnen.

Im weiteren Verlauf des Jahres konnte das Niederschlagsdefizit vor allem durch ergiebige Nieder-
schlage im Juli weitgehend ausgeglichen werden, was jedoch fir die Ertragshohe nicht mehr aus-

schlaggebend war.

In der Agrarmeteorologie wird neben dem Niederschlag auch die Verdunstung betrachtet und dar-
aus die klimatische Wasserbilanz berechnet. Diese ist die Differenz aus der Niederschlagssumme
und der Summe der potenziellen Verdunstung Uber Gras. Die potenzielle Verdunstung gibt die
Wassermenge an, die von einer ausreichend feuchten Grasflache an die Atmosphare abgegeben

wird. Sie ist die maximale Wassermenge, die dem Boden durch das Gras entzogen werden kann.

Infolge der unternormalen Niederschlage fiel die klimatische Wasserbilanz in Gebieten < 600 m

Uber NN in der 1. Jahreshélfte deutlich negativ aus. So liegen Mitte Mai die Bodenfeuchten im
gréfiten Teil Sachsen nur bei Werten um 60 Prozent nutzbarer Feldkapazitat. Durch die teilweise
ergiebigen Niederschlage in den Folgemonaten wurden die Bodenwasservorrate gréRtenteils wie-

der aufgefiillt, so dass nach der Ernte bei guten Witterungsbedingungen bis Anfang November
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sowohl Zwischenfriichte als auch Winterraps und Wintergetreide gut auflaufen konnten. Mit dem
Einsetzen der winterlichen Witterung stellte sich im letzten Novemberdrittel die Vegetationsruhe

ein.

Ingesamt gesehen war der Witterungsverlauf 2005 trotz einiger Wetterkapriolen ein durchschnittli-
ches Jahr, was auch in der Héhe der Ernteertrdge zum Ausdruck kam. Auf3erdem wurde durch die
vergleichsweise hohen Temperaturen im Oktober und November zwar relativ viel Nitratstickstoff
aus dem Bodenvorrat mineralisiert, der jedoch durch den mit der guten Entwicklung dieser Be-
stande verbundenen N-Entzug und die unterdurchschnittliche Niederschlagsmenge nur einem

geringen Auswaschungsrisiko ausgesetzt war.

Beim Vergleich der Summe der gemessenen Niederschlage von August bis November mit den
durchschnittlichen Nitratgehalten im Boden (Abb. 9) zeigt sich eine gute Ubereinstimmung mit den
bisher erzielten Ergebnissen. Aufgrund der durchschnittlichen Ertrage ist die Abweichung des theo-

retischen vom tatsachlichen Nitratgehalt gering.

2.1.3  Durchschnittliche NO3-N-Gehalte in Abhdngigkeit von standortbezogenen Parame-

tern

Regionale Verteilung

Weil die Amter fiir Landwirtschaft ein besonderes Interesse an den Nitratgehalten ihres jeweiligen
Territoriums haben, wurden zur Beschreibung der raumlichen Verteilung der Nitratgehalte im
Herbst 2005 die Amtsbereiche der Amter fir Landwirtschaft verwendet (Tab. 4). Dabei wurde nach
Zusammenlegung vormals selbststandiger Amtsbereiche die zurzeit aktuelle Aufteilung zugrunde
gelegt. Uberdurchschnittlich hohe Nitratgehalte traten nur im Amtsbereich Débeln-Mittweida auf.
Hier lagen die berechneten Durchschnittswerte bei 94 kg/ha NO3-N. Auch im Amtsbereich Zwickau
wurden erhdhte Nitratgehalte registriert. Werte <= 60 kg N/ha wurden nur im Amtsbereich Mock-
rehna gemessen. Generell gibt es 2005 nur gering ausgepragte regionalspezifische Unterschiede

im Nitratgehalt.

Im Folgenden wurde untersucht, wie sich standortbezogene Einfliisse (wie z. B. Ackerzahl, Agrar-
strukturgebiet) und bestimmte bewirtschaftungsbezogene MalRnahmen auf den NOs-N-Gehalt im
Herbst 2005 auswirkten.

Ackerzahl

Wie in den vergangenen Jahren stiegen auch im Jahr 2005 die NO3-N-Gehalte von Béden mit nied-
rigen Ackerzahlen nach Boden mit hohen Ackerzahlen generell an (Abb. 10 und Tab. 5). Allerdings
war 2005 bei DTF mit Ackerzahlen zwischen 60 und 70 ein iberproportionaler Anstieg der Nitrat-

gehalte festzustellen.
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Ansonsten liegen die Werte jedoch in allen untersuchten Kategorien knapp Uber oder unter den
mehrjahrigen Mittelwerten. Insgesamt sind die Unterschiede zwischen den Kategorien ausgeprag-

ter als im Vorjahr.

Agrarstrukturgebiet

Agrarstrukturgebiete (ASG) fassen die standortbezogenen Parameter (Ackerzahl, Bodenart, NStE)
in rAdumlich abgrenzbare Gebiete zusammen, in denen die produktionstechnischen und klimati-
schen Bedingungen vergleichbar sind. Ein Vergleich der NO3-N-Gehalte dieser fiinf Gebiete zeigt,
dass in den meisten ASG hohere Nitratgehalte gefunden wurden als im langjahrigen Mittel (Abb.
11, Tab. 6). Uberdurchschnittlich hohe Nitratgehalte finden sich 2005 in den ASG 2, 3 und 4, wah-
rend in den ASG 1 und 5 deutlich niedrigere Werte anzutreffen sind. Hier sind aufgrund der spezifi-
schen hydrologischen und geologischen Verhaltnisse und des angebauten Fruchtartenspektrums
(Uberwiegender Anbau von Sommergetreide und Ackerfutter) die Nitratgehalte im Herbst generell

am niedrigsten.

Zusammenfassend kann gezeigt werden, dass, von einigen Ausnahmen abgesehen, bei allen un-
tersuchten standortbezogenen Kategorien Nitratgehalte gemessen wurden, die knapp Uber oder
unter dem langjahrigen Mittel lagen. Allgemein lagen die mit Nahrstoffen schlechter versorgten
Dauertestflachen etwas unterhalb, die besser versorgten etwas iber dem Durchschnitt. Eine deutli-

che standortbezogene Differenzierung ist weiterhin erkennbar.

2.1.4 Durchschnittliche NO3;-N-Gehalte in Abhédngigkeit von bewirtschaftungsspezifischen

Parametern
2.1.4.1 Durchschnittliche NO3-N-Gehalte nach Fruchtartengruppen

Wichtig fur die jahresspezifische Bewertung ist die Héhe der NO3-N-Gehalte in Abhangigkeit von
den in diesem Jahr angebauten Fruchtarten. Zur besseren Vergleichbarkeit wurden die Fruchtarten
in Gruppen zusammengefasst und ausgewertet (Abb. 12 und Abb. 13 sowie Tab. 7). Es zeigt sich,
dass 2005 vor allem nach Mais, Leguminosen und Olfriichten ein deutlicher Anstieg der Nitratwerte
eingetreten ist, wahrend die Werte nach Getreide, Hackfriichten und mehrjéhrigen Kulturen gegen-
Uber dem Vorjahr konstant geblieben oder sogar leicht zurlick gegangen sind. Neben den erzielten
Ertragen spielen hier unter den gegebenen Witterungsbedingungen vor allem die Malnahmen
nach der Ernte eine wichtige Rolle. Weil die Bedingungen fiir eine N-Mineralisierung aus dem Bo-
denvorrat im Jahr 2005 auferst glinstig waren, kénnen hier vor allem nach frithraumenden Kulturen
mit stickstoffreichen Ernterlickstianden wie Winterraps hohere Nitratgehalte auftreten, wenn diese
nicht durch eine geeignete Folgekultur aufgenommen werden. Dasselbe gilt fir Dauertestflachen

mit Leguminosen, die nach der Ernte umgebrochen wurden.
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Weiterhin zeigen Bracheflachen (liberwiegend Rotationsbrachen, die alle 5 - 8 Jahre in die Frucht-
folge aufgenommen und danach umgebrochen werden) und Dauergriinland mit 27 und 37 kg NOs-
N/ha wiederum sehr niedrige Nitratgehalte. Weil diese aber in Sachsen nicht gleich verteilt sind,
sind die Ergebnisse als Hinweis auf die Hohe der N-Nachlieferung aus dem Bodenvorrat nicht
reprasentativ. Geeigneter sind dafiir Nitratuntersuchungen von Dauertestflaichen, die zusatzlich

nach der Ernte beprobt wurden (s. 2.4).

Wichtig ist, dass es durch die begriindete Aufteilung in Fruchtartengruppen mit hohen und niedri-
gen Nitratgehalten bei der Untersuchung von weiteren Einflussfaktoren zu Uberlagerungseffekten
kommen kann, wenn die prozentualen Anteile der Fruchtartengruppen nicht gleich sind. Dies zeigt
sich z. B. bei der Analyse des Einflusses von Mallnahmen, die nach dem Agrarumweltprogramm
"Umweltgerechte Landwirtschaft" oder nach Richtlinien der Arbeitsgemeinschaft ,Okologischer
Landbau“ bewirtschaftet werden (s. 2.1.4.3).

2.1.4.2 Durchschnittliche NO3-N-Gehalte in Abhdngigkeit von MaBnahmen, die nach der
Ernte der Hauptfrucht durchgefiihrt wurden

Wie die Untersuchungen der vergangenen Jahre gezeigt haben, wird der Nitratgehalt im Herbst
durch den Einsatz bestimmter MaRnahmen entscheidend beeinflusst. Dazu gehoéren die Form der
Herbstbodenbearbeitung (Abb. 14), die durchgeflihrte N-Dingung (Abb. 15) sowie vor allem die
Fruchtfolge (Abb. 16).

Einen noch gréReren Einfluss als im Vorjahr hatte im Jahr 2005 wiederum die Wahl der Folgekultur.
Durch die vergleichsweise hohen Temperaturen nach der Ernte wurde mit einer anschliefenden
Bodenbearbeitung sehr viel Stickstoff mobilisiert, so dass die Nitratgehalte nach anschlieRender
Schwarzbrache auf fast 100 kg/ha anstiegen. Dabei spielte die Wahl der Bodenbearbeitung wie-
derum eine eher untergeordnete Rolle. Wurde dagegen auf eine Bodenbearbeitung verzichtet oder
eine entsprechende Folgekultur gewahlt, konnten die Nitratgehalte um 30 — 60 Prozent reduziert
werden. Eine zusatzliche N-Dingung nach der Ernte erwies sich als tberflissig und nachteilig, weil
sich zu diesem Zeitpunkt bereits gentigend Nitrat im Boden befand und diese MalRhahme zu einem

Anstieg der Nitratgehalte im Boden fihrte.

2.1.4.3 Durchschnittliche NO3-N-Gehalte von Flachen, die nach dem Agrarumweltprogramm
"Umweltgerechte Landwirtschaft” oder nach Richtlinien der Arbeitsgemeinschaft

»Okologischer Landbau“ bewirtschaftet werden

Mit der Kontrolle tUber die NO3-N-Gehalte der Bdden, die im Rahmen des Agrarumweltprogramms
UL im Freistaat Sachsen bewirtschaftet werden, kommt den DTF eine weitere wichtige Aufgabe zu.
Sie erlauben Rickschlisse auf die Auswirkung von bestimmten MalRnahmen der einzelnen Forder-
stufen des Programms und legitimieren damit den Einsatz der Finanzmittel fiir umweltentlastende

MaRnahmen. Im Folgenden sind die Ergebnisse der Nitratuntersuchungen in Abhangigkeit von den
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MafRnahmen dargestellt, die entsprechend den Vorschriften der Kategorien des Programms UL

getroffen wurden. Im Einzelnen sind dies MaRnahmen nach den Foérderstufen

e  Grundforderung:

Flachen von Betrieben, die Teilnehmer am Agrarumweltprogramm “Umweltgerechte Landwirt-
schaft” (UL) in der Kategorie "Grundférderung” sind. Bestandteil dieses Programmteils sind im
Wesentlichen Mallnahmen des integrierten Landbaus. Sie verpflichten den Teilnehmer insbeson-
dere zur Einfuhrung und Beibehaltung einer suboptimalen N-Dingung nach BEFU unter Verwen-
dung von Nmin-Bodenuntersuchungen im Frihjahr. Weiterhin darf ein Viehbesatz von 2,0 GV/ha

nicht Gberschritten werden.

e  Zusatzférderung 1:
Flachen von Betrieben, die Teilnehmer am Agrarumweltprogramm UL in der Kategorie "Zusatzfor-
derung 1” sind. Hier treten zusatzliche Auflagen in Kraft, die u. a. eine Reduzierung der N-Diingung

um 20 Prozent gegeniiber der BEFU-Empfehlung vorschreiben.

e  Zusatzférderung 2:

Flachen von Betrieben, die Teilnehmer am Agrarumweltprogramm “Umweltgerechte Landwirt-
schaft” sind und auf denen in dem betreffenden Jahr eine Malnahme nach Kategorie 2 wirksam
wird. Die MaRnahme wird zusétzlich wirksam und kann sowohl in Kombination mit der Grundférde-
rung als auch mit Zusatzférderung 1 flr einzelne Schladge angewendet werden. Sie verpflichten den
Bewirtschafter zur Anwendung weiterer bodenschonender MaRnahmen. Diese kdnnen wahlweise
aus einer vorgegebenen Liste ausgewahlt werden. Darunter fallen z. B. nicht-wendende Bodenbe-

arbeitungsverfahren oder der Anbau von Zwischenfriichten.

o KULAP:

Flachen von Betrieben, die nach dem Agrarumweltprogramm KULAP geférdert werden. Gegen-
stand des Programms sind vor allem Grinlandflachen, die in unterschiedlicher Form bewirtschaftet
werden. Nach der Novellierung von KULAP wurden weitere DTF ausgewahlt, um fur die Kategorien
e  KULAP-Grundférderung

e  KULAP extensive Wiese und

e  KULAP extensive Weide

einen ausreichenden Probenumfang zu gewahrleisten. Gepriift werden sollte, ob sich auch hier die
Reduzierung der N-Diingung in den einzelnen Kategorien nachhaltig auf den Nitratgehalt im Herbst

auswirkt.

AuRerdem wurden die Uibrigen Flachen in drei weitere Kategorien unterteilt, deren Bewirtschaftung

gleichfalls bestimmten Einschrankungen unterliegen. Im Einzelnen waren dies:
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o  Okologisch bewirtschaftete Flachen:

Flachen von Betrieben, die Mitglied in einem von der Arbeitsgemeinschaft "Okologischer Landbau
e. V.” anerkannten Anbauverband sind. Hierbei handelt es sich um Flachen, die sich seit 1990 bzw.
1991 in der Umstellung befinden und somit bereits eine langjahrige Anpassung an das neue Be-

wirtschaftungssystem aufweisen.

e  Flachen in WSG:

Darunter fallen Flachen in Wasserschutzgebieten, die nach den Richtlinien der SachsSchAVO
bewirtschaftet werden miissen. Nach der Novellierung der SachsSchAVO ist die bisherige Auflage,
eine um 20 Prozent verminderte N-Dlingung, ersatzlos weggefallen oder nur noch dort gultig, wo
eine entsprechende rechtsverbindliche Vereinbarung zwischen Wasserversorger und Landwirt
geschlossen wurde. AuRerdem wurde die bislang jahrlich vorgenommene SchAVO-
Kontrolluntersuchung von wechselnden Flachen in WSG durch die Einrichtung von fest eingemes-
senen Dauermonitoringflachen (DMF) ersetzt. Weil die DTF in WSG nicht flr Sachsen reprasenta-
tiv sind, aber seit Jahren untersucht werden, wird hier nur geprift, ob sich deren Nitratgehalte wei-
terhin von den anderen Kategorien unterscheiden. Dies bedeutet, dass mit Ausnahme der 6kolo-
gisch bewirtschafteten Flachen nur die DTF ausgewertet wurden, die nicht in WSG liegen. Zur
reprasentativen Einschatzung der Nitratgehalte in WSG wird auf den entsprechenden SchAVO-

Bericht verwiesen /1/.

Weiterhin ist bei einer Analyse der NO3-N-Gehalte nach den Stufen der Agrarumweltprogramme zu
beachten, dass die Anzahl der untersuchten Proben fir die einzelnen Kategorien davon abhangt,
fur welche Bewirtschaftungsweise sich der Landwirt entscheidet. Dies kann von Jahr zu Jahr unter-
schiedlich sein, je nachdem wie lange sich der Landwirt zur Einhaltung entsprechender Malnah-
men verpflichtet hat. Wichtig ist, dass unter die Kategorie "konventionell” alle DTF fallen, die nicht
einer der anderen Kategorien angehdéren. Dies bedeutet aber nur, dass die Betriebe keine entspre-
chenden Verpflichtungen einhalten muissen, und sagt konkret noch nichts iber deren tatsachliche

Wirtschaftsweise (z. B. Gber deren Diingungsmanagement) aus.

Ausgewertet wurden sowohl die einzelnen Kategorien als auch bestimmte Gruppen, deren gemein-

sames Merkmal der Umfang der reduzierten N-Diingung ist. Somit kann weiterhin unterschieden

werden in
e DTF ohne Dingungseinschrankung (Kategorie “konventionell”’, “UL-Grund”, “UL-
Grund+Zusatz2)

e DTF mit einer verbindlich vorgeschriebenen Reduzierung der N-Diingung um 20 Prozent (“UL-
Zusatz1” und “UL-Zusatz1+Zusatz2)

e DTF mit einer noch weitergehenden Einschrankung der N-Diingung (“6kologisch”)
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Weiterhin wurden fir diese Auswertung alle KULAP-Flachen zusammengefasst, weil deren Nitrat-

gehalte insgesamt so niedrig lagen, dass eine gemeinsame Auswertung vertretbar ist.

Die Ergebnisse (Abb. 17, Abb. 18, Tab. 10 und Tab. 11) weichen erstmals von den bisher getroffe-
nen Feststellungen grundsatzlich ab. Konventionell bewirtschaftete Flachen weisen mit 73 kg/ha
zum ersten Mal niedrigere Nitratgehalte auf als Dauertestflaichen, die nach ,UL-Grund incl. ZF2“ (82
kg/ha) bewirtschaftet wurden. Sogar Flachen nach ,UL-Grund+ZF1 incl. ZF2“ liegen mit 72 kg/ha
nur geringfligig darunter. Selbst zu 6kologisch bewirtschafteten Flachen (59 kg/ha) besteht kein
signifikanter Unterschied. Demzufolge gibt es auch zwischen den anderen Kategorien (auer KU-

LAP) keine gesicherten Unterschiede.

Bei der Analyse der Ursachen fallt auf, dass 2005 auf konventionell bewirtschafteten Flachen (ber-
durchschnittlich hohe Ertrdge und damit hohe N-Entzlige erzielt wurden. Erste Untersuchungen
deuten darauf hin, dass damit bei vergleichbarer N-Diingung auch niedrigere N-Salden als bei DTF,
die nach ,UL-Grund” bewirtschaftet wurden, erreicht wurden. Ferner ist bei ,UL“-Flachen ein erheb-
lich héherer Anteil an Raps (21 Prozent gegenlber 13 Prozent bei konventionell bestellten DTF)
und ein verstarkter Gllleeinsatz festzustellen, wahrend ©kologisch bewirtschaftete Flachen mit

hohen Nitratgehalten nach Leguminosen-Umbruch belastet sind.

Trotzdem ist nicht auszuschliel3en, dass sich auch konventionell bewirtschaftete Flachen im Laufe
der Jahre immer haufiger Vorgaben einer umweltgerechten Landbewirtschaftung bernommen
haben, die sich allgemein bewahrt haben (etwa im gezielten Einsatz von N-Diingern oder im Zwi-
schenfruchtanbau). Dadurch verringern sich auch die nachweisbaren Unterschiede zwischen den
~konventionell“ und ,umweltgerecht. Ob dieses Ergebnis eine Ausnahme darstellt oder einen gene-

rellen Trend anzeigt, kann allerdings nicht mehr geklart werden, weil die ,UL"- Férderung auslauft.

Der Nitratgehalt der DTF, die in WSG liegen, liegt mit 65 kg/ha zwischen den Kategorien ,UL-ZF1*
und ,6kologisch®. Allerdings sind diese DTF fir WSG nicht reprasentativ, weil nur einzelne WSG
schwerpunktmafRig ausgewahlt wurden. Genauere Aussagen zu der Situation in WSG liefert der
jahrliche ,Kontrollbericht SachsSchAVO*.

Eine Untersuchung Uber die Abhangigkeit der Nitratgehalte von der N-Dingungsintensitat ist zur-
zeit nur sehr eingeschrankt moglich, weil eine generelle Reduzierung der N-Diingung z. B. in WSG
nicht mehr automatisch unterstellt werden kann. Wie Abb. 17 und Tab. 10 zeigt, ist aber auch 2005
ein wenn auch geringer Effekt erkennbar, der jedoch aus den genannten Griinden zwischen nicht-
reduzierter und reduzierter N-Diingung im Durchschnitt 10 - 20 kg/ha betragt und nicht signifikant

ist.
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2.2 Ernteertrage 2005

Eine gezielte N-Diingung setzt einen bestimmten Erwartungsertrag voraus. Wird dieser Ertrag —
aus welchen Grinden auch immer — nicht erreicht, kann der nicht von den Pflanzen in Biomasse
umgesetzte Stickstoff bereits nach der Ernte zu hdheren Nitratgehalten im Boden fiihren. Aus die-
sem Grund werden in jedem Jahr die durchschnittlichen Ernteertrage der DTF bestimmt und mit

dem langjahrigen Durchschnitt in Sachsen verglichen.

Die Ernteergebnisse des Jahres 2005 der DTF sind in Tab. 9 dargestellt. Die Ergebnisse fiir Sach-

sen (Tab. 8) entstammen dem Bericht des Statistischen Landesamtes flr das Erntejahr 2005 /7/.

Wie schon erwahnt, wurden im Jahr 2005 im Gegensatz zum Vorjahr lediglich durchschnittliche
Ertrage realisiert, weil Temperatur sowie Niederschlagshéhe und -verteilung den Pflanzen nicht

immer optimale Voraussetzungen fiir ein gutes Wachstum und Ertragsbildung boten.

Die Hektarertrage betrugen beim Winterweizen 73,1 dt/ha, bei Wintergerste 63,3 und beim Raps
38,5 dt/ha und unterschritten damit deutlich die Rekordergebnisse des Jahres 2004. Auch die Er-
trage der Ubrigen Getreidesorten sowie von Mais und Zuckerriiben und Kartoffeln lagen ebenfalls
nur knapp Uber dem langjahrigen Durchschnitt. Dabei waren die Ertrdge der DTF mit denen im
Landesdurchschnitt gut vergleichbar. Durch die unbestéandige Witterung im August kam es dabei
vereinzelt zu Behinderungen bei der Getreideernte, die sich jedoch kaum auf das Ernteergebnis

auswirkten.

Welche Auswirkungen diese Ergebnisse auf den Nitratgehalt unmittelbar nach der Ernte hatten, ist

weiter unten dargestellt.

23 Nmin-Gehalte Friithjahr 2005

Im Durchschnitt liegen die Nmin-Gehalte (0-60 cm) im Fruhjahr 2005 bei 39 kg N/ha. Im Vergleich
zum Frihjahr des Vorjahres sind die Nmin-Gehalte wieder zuriickgegangen. Aufgrund der niedrigen
Nitratgehalte im Herbst 2004 (59 kg/ha) ist mit keiner wesentlichen Nitratverlagerung in tiefere
Bodenschichten zu rechnen. Ein Indiz dafiir sind die Nitratgehalte in der Bodenschicht 30 - 60 cm,

die niedriger sind als in der obersten Schicht.

Niedrige Nmin-Gehalte (unter 40 kg/ha) treten in diesem Frihjahr hauptsachlich auf D-Standorten
mit niedrigen Ackerzahlen auf. Relativ hohe Nmin-Gehalte finden sich vor allem in den Amtsberei-
chen der AfL Plauen und Rotha sowie auf tiefgriindigen Lehm-Bdden mit Ackerzahlen >60. Die Ab-
hangigkeit der Nmin-Gehalte von der Bodenglite (Ackerzahlgruppe, Bodenart) ist damit auch in die-

sem Jahr nachweisbar.
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Boden, die im Herbst letzten Jahres organisch gediingt wurden, weisen kaum hohere Nmin-Gehalte
auf als ungediingte Flachen. Schlage mit Winterraps zeigen um durchschnittlich 5 kg/ha niedrigere

Nmin-Gehalte als mit Wintergetreide.

2.4 NO3-N- Sonderuntersuchungen fiir Getreide, Mais und Winterraps vor und nach der
Ernte 2005

Seit 1998 werden von ca. 10 Prozent aller DTF bereits unmittelbar nach der Ernte der Hauptfrucht
Bodenproben auf Nitratstickstoff untersucht, um festzustellen, wie gut die Pflanzen den vorhande-
nen pflanzenverfiigbaren Stickstoff in Biomasse umsetzen konnten und wie sich der Nitratgehalt im
Boden in Abhangigkeit von N-Nachlieferung aus dem Boden und N-Verlagerung bis zum Spat-
herbst entwickelt. Wie Abb. 20 zeigt, wurden mit 53 kg NOs-N/ha aufgrund der durchschnittlichen
Ernteertrage héhere Nitratgehalte nach der Ernte erzielt als im Vorjahr. Insgesamt liegen Nitratge-
halte nach der Ernte aber deutlich niedriger als in den Jahren 1998 - 2001. Der Nitratgehalt nach

der Ernte von Winterraps liegt dabei um 12 kg/ha héher als bei Wintergetreide.

Der gemessene Durchschnittswert im Frihjahr fiel dagegen um fast 20 kg/ha auf 29 kg/ha ab. Der
Anstieg der Nitratgehalte zwischen der Probenahme nach der Ernte und der Probenahme im
Herbst lag bei allen untersuchten Fruchtartengruppen zwischen 15 (Wintergetreide) und 36 kg/ha
(Olfrlichte).

Dies bestatigt die Vermutung, dass es aufgrund des Witterungsverlaufs vor allem nach Winterraps
zu einer hohen N-Freisetzung aus Ernterlickstdnden und einer hohen N-Nachlieferung aus dem

Bodenvorrat und damit einem starken Anstieg der Nitratgehalte kam.

3  Schlussfolgerungen

Nachdem der durchschnittliche Nitratgehalt der Dauertestflachen Herbst des vergangenen Jahres
mit 59 kg/ha einen sehr niedrigen Wert erzielte, stieg er im Herbst 2005 wieder auf insgesamt 73
kg/ha an. Im Jahresvergleich stimmt dieser Wert mit dem langjahrigen Mittelwert der Untersuchun-
gen Uberein. Nach drei Jahren mit extremen witterungsbedingten Unterschieden (2002 zu nass,
2003 zu trocken und 2004 mit Rekordertragen) kann 2005 wieder als ,Normaljahr” bezeichnet wer-
den. Die ermittelten Ergebnisse entsprechen damit weitgehend denen der Jahre 1996 und 2000.
Aufgrund der extremen Schwankungen der letzten Jahre ist weiterhin kein langfristiger Trend beim
Nitratgehalt nachweisbar und in absehbarer Zeit auch nicht zu erwarten. Es zeigt sich, dass der

Nitratgehalt auch weiterhin vor allem von der Summe und Verteilung der Niederschlage sowie dem
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Temperaturverlauf in der 2. Jahreshaélfte abhangig ist. Diese Vorgaben kénnen allerdings durch

weitere Einfliisse verstarkt oder zurlickgedrangt werden.

In den Jahren wie 2005, wo die Bedingungen fiir eine hohe N-Nettomineralisation im Boden und
damit eine umfangreiche N-Freisetzung von Stickstoff glinstig sind, hat unter den vom Bewirt-
schafter beeinflussbaren Parametern die Fruchtfolge die gréfite Bedeutung. Insbesondere der
Anbau von Zwischenfriichten nach der Ernte, aber auch von Folgekulturen mit einem héheren N-
Aufnahmevermdgen kann den Nitratgehalt im Herbst deutlich reduzieren. Der Anbau von Mais,
Winterraps und Kartoffeln fihrt bereits haufig schon nach deren Ernte zu signifikant hoheren Nitrat-
gehalten als bei Getreide und Zuckerriiben, wahrend bei Leguminosen diese Gefahr nur nach vor-
herigem Umbruch der Besténde besteht. Uberdurchschnittlich hohe Ertréage kénnen, wie im Jahr
2004, auch in gewissem Umfang zu einer Reduzierung der Nitratgehalte im Herbst beitragen. Weil
die Fruchtfolge aber auch durch die Betriebsstruktur und die Markterfordernissen bestimmt wird,

hat der Landwirt nur einen geringen Handlungsspielraum.

Interessant ist dieser Aspekt im Jahr 2005 vor allem im Zusammenhang mit der Analyse ber den
Einfluss der MaRnahmen, die im Zusammenhang mit dem Programm ,Umweltgerechte Landwirt-
schaft“ (UL). Erstmals konnte flr die DTF, die nach diesen Vorgaben bewirtschaftet werden, keine
Reduzierung der Nitratgehalte erzielt werden. Im Unterschied zu den vergangenen Jahren wurden
bei konventionell bewirtschafteten DTF sehr viel héhere Ertrage realisiert als bei UL-Flachen (z.B.
73,3 dt Wintergetreide/ha gegenlber 66,5 dt/ha). Aullerdem wurde auf UL-Flachen Winterraps
haufiger angebaut als auf konventionell bewirtschafteten, was ebenfalls zu héheren Nitratgehalten
von UL-Flachen fuhrte.

Diese Beobachtungen lassen vermuten, dass die im Vergleich zu den UL-Flachen niedrigeren
Nitratgehalte bei konventionell bewirtschafteten Flachen im Jahr 2005 eher eine Ausnahme dar-
stellen. Leider wird sich diese Vermutung nicht Uberprifen lassen, weil das UL-Programm auslauft.
Des Weiteren lassen sich 2005 keine signifikanten Unterschiede zu den Kategorien ,UL-Grund +

ZF1“ oder ,6kologisch” nachweisen.

Ursache dafiir sind auch die relativ hohen Nitratgehalte von 6kologisch bewirtschafteten Flachen,
die nur 1997 und 2003 héher waren und die vor allem auf die erhdhten Nitratgehalte nach Legumi-
nosen-Umbruch zuriickzufiihren sind. Allerdings muss bei diesem Vergleich die unterschiedliche
Fruchtartenzusammensetzung unbedingt beriicksichtigt werden. Wenn nur DTF Berticksichtigung
finden, auf denen Getreide angebaut wurde, lassen sich bis auf wenige Ausnahmen in Jahren mit
sehr niedrigen Nitratgehalten signifikante Unterschiede zu allen anderen Kategorien nachweisen.
Die Ursache dafir liegt in der erheblich niedrigeren N-Diingung, die jedoch auch zu den entspre-
chenden Minderertragen fihrt (Abb. 21).
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Der Nitratgehalt in WSG ist mit 65 kg/ha nur unwesentlich héher als bei 6kologisch bewirtschafteten
DTF. Allerdings sind diese DTF fiir WSG nicht reprasentativ, weil nur einzelne WSG schwerpunki-
mafig beprobt werden. Genauere Aussagen zu der Situation in WSG liefert der jahrliche Kontroll-
bericht S4chsSchAVO. Hier soll auch u. a. untersucht werden, ob sich der Nitratgehalt in WSG

nach Aufhebung der Restriktionen langfristig andert.

Die extremen Schwankungen der klimatischen Voraussetzungen wirkten sich nicht nur auf den
Herbst-Nitratgehalt im Boden, sondern auch auf die Hohe der Ertrage aus. Am Beispiel der Winter-
weizenertrage der Jahre 1995 - 2005 wird deutlich, dass es auch hier in den letzten Jahren zu ex-

tremen Schwankungen gekommen ist. (Abb. 22).

Infolge dessen ist auch der Nitratgehalt im Boden bereits nach der Ernte ein wichtiger Hinweis Uber
die Verwertung der ausgebrachten N-Diingung. Der 2005 festgestellte Mittelwert von 53 kg/ha liegt
etwa zwischen dem niedrigsten (39 kg/ha im Jahr 2004)) und héchsten (75 kg/ha im Jahr 2003)
bisher gemessenen Wert. Die Spannweite liegt zwischen 43 kg/ha nach Sommergetreide bis 62
kg/ha nach Winterraps. Wichtiger sind diese Untersuchungen aber, um Anhaltspunkte Uber die

Hdéhe der Netto-N-Mineralisierung aus dem Bodenvorrat zu haben (Tab. 16, Tab. 19).

Hier zeigt sich, dass die Wahl der Folgefrucht von gréf3ter Bedeutung ist. Die grofite Zunahme des
Nitratgehaltes zwischen der Probenahme nach der Ernte und im Herbst (+32 und +26 kg/ha) wird
durch Anbau von Winterweizen oder durch Schwarzbrache verursacht, wahrend es beim Anbau
von Winterraps oder Zwischenfriichten zu keinem weiteren Anstieg des Nitratgehalts kommt. Dies
gilt im Grundsatz auch dann, wenn nur Flachen mit Vorfrucht Wintergetreide in die Untersuchung
einbezogen werden. Zwischenfriichte werden allerdings immer noch vergleichsweise selten ange-
baut (nur auf rund 10 Prozent aller DTF mit Vorfrucht Wintergetreide) und kommen anteilmafig
eher in den ASG 4 und 1 vor.

Einen weiteren Hinweis auf die Hohe der Netto-N-Mineralisation geben Bracheflachen, die im
Herbst einen durchschnittlichen Nitratgehalt von 27 kg/ha zeigten. Daraus kann man schlie3en,
dass der Anstieg der Nitratgehalte zwischen der Probenahme nach der Ernte und im Herbst vor
allem auf die durch die Bodenbearbeitung forcierte N-Mineralisation und die N-Aufnahmefahigkeit
der Folgekultur zurtickzufiihren sind. Dabei ist die Wahl des Bodenbearbeitungsverfahrens eher

von untergeordneter Bedeutung.

Im Trend liegen die Nitratgehalte nach wendender Bodenbearbeitung héher als nach pflugloser
(flache Bodenbearbeitung und/oder Mulchsaat). Dies liegt aber vor allem daran, dass nach Pflug-
einsatz haufig keine Folgefrucht mehr angebaut wird und der Nitratgehalt dadurch starker ansteigt
als bei DTF mit Mulchsaat, weil hier zwingend eine Folgekultur angebaut wird. Werden nur DTF

ausgewahlt, auf denen Getreide geerntet wurde, lasst sich nachweisen, dass die Nitratgehalte im
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Herbst durch die Art der Folgekultur, nicht aber von der Art der Bodenbearbeitung beeinflusst wer-
den (Tab. 20, Tab. 21, Abb. 23, Abb. 24).

Ein weiterer Aspekt der Untersuchungen ist die Risikoabschatzung der Auswaschungsgefahr tber
das Winterhalbjahr 2004/2005. Aufgrund der sehr niedrigen Nitratgehalte im Herbst 2004 und im
Frihjahr 2005 kann von einer sehr geringen Auswaschungsgefahr ausgegangen werden. Im
Durchschnitt betrug die Differenz zwischen diesen beiden Probenahmeterminen je nach Folgekultur
-12 kg/ha bis -41 kg/ha. In Einzelfallen waren jedoch auch hier z. T. erhebliche Abweichungen
festzustellen, bei 20 Prozent aller DTF stieg der Nitratgehalt im Frihjahr gegeniiber dem Herbst

des Vorjahres sogar an (Tab.22).

4 Zusammenfassung

Der Nitratbericht stellt die Ergebnisse der jahrlichen Nmin-Untersuchungen der Bdéden von ca. 1.000
Dauertestflachen auf Praxisschldgen von 0 - 60 cm Tiefe vor und vergleicht diese mit den Ergebnis-
sen der vorangegangenen Jahre. Er bietet damit die Grundlage fiir eine reprasentative Beurteilung
der aktuellen Situation im Hinblick auf eine mogliche Auswaschungsgefahr von Nitrat in das
Grundwasser und zeigt mdgliche Trends und Tendenzen auf, die wichtige Hinweise Uber die Wirk-
samkeit von Agrarumweltprogrammen und Vorschlage fir MaBnahmeplane im Sinne der Wasser-

rahmenrichtlinie liefern.

Im Herbst 2005 wurde mit 73 kg/ha ein Nitratgehalt gemessen, der etwa dem Mittelwert der Jahre
1990 - 2004 entspricht. Damit wurde nach den extremen witterungsbedingten Schwankungen der
letzten Jahre, die sich im Ubrigen auch in den unterschiedlich hohen Ernteertrdgen niederschlugen,
ein Wert erreicht, der flir annahernd "normale" Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse typisch
ist. Ein langfristiger Trend der Nitratgehalte lasst sich jedoch anhand der bisherigen Untersu-
chungsergebnisse nicht ableiten. Insgesamt lagen 70 Prozent aller untersuchten Proben unter 90
kg/ha, jedoch 14 Prozent tber 135 Prozent kg/ha.

Anhand der Ergebnisse von den Wetterstationen der Sachsischen Landesanstalt fur Landwirtschaft
konnte gezeigt werden, dass die Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse 2005 trotz einiger
Wetterkapriolen als normal bezeichnet werden kénnen. Durch die etwas Uberdurchschnittlichen
Ertrage war der Nitratgehalt nach Getreide und Raps bereits vergleichsweise niedrig. Danach wur-
de durch die vergleichsweise hohen Temperaturen im Oktober und November relativ viel Nit-
ratstickstoff aus dem Bodenvorrat mineralisiert, der jedoch durch die gute Entwicklung dieser Be-
stédnde und die unterdurchschnittliche Niederschlagsmenge nur einem geringen Auswaschungsri-
siko ausgesetzt war. Beim Vergleich der Summe der gemessenen Niederschlage von August bis
November mit den durchschnittlichen Nitratgehalten im Boden zeigt sich eine gute Ubereinstim-

mung mit den bisher erzielten Ergebnissen.
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Neben der Standortabhangigkeit spielt vor allem die Wahl der Fruchtfolge unter diesen Witterungs-
bedingungen eine wichtige Rolle. Zu den Fruchtarten mit den héchsten Nitratgehalten im Herbst
zéhlen weiterhin Mais, Kartoffeln und Olfriichte sowie Leguminosen in Verbindung mit anschlie-
fendem Umbruch. Eine anschlieRende Folgekultur mit Zwischenfriichten oder Winterraps fiihrte
auch 2005 zu einer signifikanten Reduzierung der Nitratgehalte. Dieser Malknahme ist auch unter
Berucksichtigung der Ergebnisse der letzten Jahre die héchste Wirksamkeit zuzubilligen und sollte
auch in Zukunft weiter geférdert werden. Dagegen kann eine pfluglose Bestellung der Flachen die
Erosion entscheidend mindern, aber deutlich weniger zur Verringerung der Nitratgehalte im Herbst

beitragen.

Die bisher signifikante Reduzierung der Nitratgehalte durch MalRnahmen nach dem Fd&rderpro-
gramm "Umweltgerechte Landwirtschaft" konnte 2005 erstmals nicht bestatigt werden. Nach den
Ergebnissen ist dies vor allem auf die sehr guten Ertrdge von konventionell bewirtschafteten DTF
im Vergleich zu anderen zurlickzufiihren. Auch wenn noch keine entsprechenden N-Bilanzen vor-
liegen, ist zu vermuten, dass dies zu einer besseren Ausnutzung des verfiigbaren N-Angebots
gefuhrt hat. AuRerdem ist nicht auszuschlief3en, dass auch bei konventionell bewirtschafteten Fla-
chen anders als noch vor einigen Jahren in zunehmenden Mall Methoden eingesetzt werden, die
urspringlich aus UL- oder anderen Umweltprogrammen stammen (z. B. N-Diingung nach der Npin-
Methode). Des Weiteren ist auch die unterschiedliche Standort- und Fruchtgruppenzusammenset-
zung zu berticksichtigen. Dies gilt auch besonders fiir 6kologisch bewirtschaftete Flachen, die 2005
vergleichsweise hohe Nitratgehalte im Herbst zeigten. Hier bereiteten wie schon haufig vor allem
der Umbruch von Leguminosen Probleme. Dies zeigt erneut, dass eine auch drastische Reduzie-
rung der N-Diingung allein auch nicht ausnahmslos zu niedrigen Nitratgehalten im Herbst fiihren

muss.

Trotz der in den letzten Jahren zunehmenden extremen Witterungsereignisse zeigen die Ergeb-
nisse der letzten Jahre, dass es mit den MaRnhahmen des Férderprogramms "Umweltgerechte
Landwirtschaft" gelungen ist, den Nitratgehalt im Herbst deutlich zu senken. Ahnlich verhélt es sich
bei Flachen in Wasserschutzgebieten, die trotz der Aufhebung der N-Diingungsreduktion um 20
Prozent vor vier Jahren auch bei Dauertestflachen weiterhin deutlich niedrigere Werte zeigen.
Demzufolge sollten sich auch nach Ablauf des Programms UL ab 2007 zukinftige Agrarumweltpro-
gramme bzw. Bewirtschaftungsplane nach WRRL an diesen dort gepriiften Malnahmen orientie-

ren.
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Abbildung 6: Monatliche Niederschlagsmenge im Jahr 2005 der LfL-Wetterstationen, im
Vergleich zum 5-jahrigen Mittel

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 20 Schriftenreihe Heft 12/2006



Mittlere monatliche Lufttemperatur (200 cm Hohe) im Jahr 2005, im Vergleich
zum mehrjahrigen Mittel seit 1994

25,0
200t 187~
15,0 + 17%/
10,0 f-—---------—-— ! B

50 1

0,0 1ot ; 1
1 I;l 3 4 5 6 7 8

Lufttemperatur in 200 cm Héhe [°C]

-1,6
-5,0
Kalendermonat
I Mittelwert 2005 —&— Mittelwert seit 1994
Jahresmittel: 9,1 Jahresmittel: 9,2

Abbildung 7: Mittlere monatliche Lufttemperatur (200 cm Hohe) im Jahr 2005 der LfL-
Wetterstationen, im Vergleich zum 5-jahrigen Mittel

Mittlere monatliche Bodentemperatur in 5 cm Tiefe im Jahr 2005, im
Vergleich zum mehrjahrigen Mittel seit 1994

25,0

20,0

15,0

10,0 +

50 +

Bodentemperatur in 5 cm Tiefe [°C]

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12

Kalendermonat

mm Mittelwert 2005 Mittelwert seit 1994
Jahresmittel: 10,0 Jahresmittel: 9,8

Abbildung 8: Mittlere monatliche Bodentemperatur in 5 cm Tiefe im Jahr 2005 der LfL-

Wetterstationen, im Vergleich zum 5-jahrigem Mittel

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 21 Schriftenreihe Heft 12/2006



Niederschlagssumme AUG-NOV [mm)]

@ 2005
* 1995-2004
R-Qu.=0.8119

110

mittlerer Nitratgehalt im Boden [kg NO3-N/ha]

Abbildung 9:  Verhiltnis zwischen den NO;-N-Gehalten Herbst 1995 - 2005 und der mittle-

ren Niederschlagssumme der Wetterstationen im Zeitraum August bis No-

vember

120

100+ - ———-———————————————- e s S B

80
P'S v

60 F———o-————- -- - - - - - - -

No3-N Herbst [kg/ha]

40

20

20...29 30...39 40...49 50...59 60...69 70..79

OHerbst 2005 4 Mittel 2000-2004

Abbildung 10: NO;-N-Gehalte Herbst 2005, nach Ackerzahlgruppen

80...89

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 22 Schriftenreihe Heft 12/2006



120

No3-N Herbst [kg/ha]

(1) Sachs. Heide, Elbtal (2) Sachs. Schweiz, Oberlausitz  (3) Mittelséchs. LoRgebiet  (4) Vogtl., Elstergeb., Erz.-geb.- (5) Erzgebirgskamm
vorland

OHerbst 2005 & Mittel 2000-2004

Abbildung 11: NOs;-N-Gehalte Herbst 2005, nach Agrarstrukturgebieten

No3-N Herbst [kg/ha]

O Herbst 2005 # Mittel 2000-2004
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Tabellen

Tabelle 1: Herbst-NO3-N- und NH4-N-Gehalte [kg/ha] der Dauertestflachen
Jahr NO3-N

Anzahl 0-30cm 30-60cm Gesamt
Herbst 90 755 . . 120
Herbst 91 539 . . 119
Herbst 92 584 47,3 46,3 93,7
Herbst 93 606 40,9 34,9 75,9
Herbst 94 767 50,5 36,6 87,2
Herbst 95 783 37,8 32,7 70,5
Herbst 96 782 41,1 34,9 76,0
Herbst 97 1000 56,6 38,3 95,4
Herbst 98 1021 30,4 25,7 56,1
Herbst 99 1046 50,9 37,1 88,0
Herbst 2000 1047 44.6 31,7 76,3
Herbst 2001 1046 36,8 33,4 70,2
Herbst 2002 1031 21,7 24,9 46,6
Herbst 2003 1040 64,4 38,6 103,0
Herbst 2004 1040 31,5 27,7 59,2
Herbst 2005 1037 47 26 73
Jahr NH4-N
Herbst 90 755 . . 36
Herbst 91 539 . . 33
Herbst 92 584 13,7 7.1 20,8
Herbst 93 606 3,3 2,2 55
Herbst 94 767 24 2,7 5,1
Herbst 95 783 3,4 2,5 59
Herbst 96 782 2,7 1,6 4,3
Herbst 97 1000 3,0 2,0 5,0
Herbst 98 1021 4,2 2,2 6,4
Herbst 99 1046 4,8 2,7 7,5
Herbst 2000 1047 4,2 2,3 6.5
Herbst 2001 1046 52 2,7 7,9
Herbst 2002 1031 3,6 2,3 5,9
Herbst 2003 1040 3,7 2,3 6,0
Herbst 2004 1040 3.9 2,0 5,9
Herbst 2005 1037 5 2 7
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Tabelle 2: Herbst-Nmin-Gehalte [kg/ha] der Dauertestflichen

Jahr Anzahl Mittel s min max
Herbst 90 755 156

Herbst 91 539 152

Herbst 92 584 114,4 79,5 8 1265
Herbst 93 606 81,4 53,4 3 440
Herbst 94 767 92,2 73,6 0 810
Herbst 95 783 76,4 48,3 6 419
Herbst 96 782 80,3 72,4 1 1269
Herbst 97 1000 99,4 76,1 2 908
Herbst 98 1021 62,4 87,0 1 2444
Herbst 99 1046 95,4 78,8 1 904
Herbst 2000 1047 82,8 61,6 5 376
Herbst 2001 1046 78,0 48,0 2 429
Herbst 2002 1031 52,5 34,6 4 252
Herbst 2003 1040 109,0 68,2 5 621
Herbst 2004 1040 65,0 52,1 3 528
Herbst 2005 1037 80 62 5 474
Tabelle 3: Verteilung der NO;-N-Gehalte in den einzelnen Klassen [Prozent]

Jahr 0-45kg/ha | 45-90kg/ha |90 - 135 kg/ha | 135-180 kg/ha | >180 kg/ha
1991 11 29 28 16 16
1992 23 31 24 14 8
1993 32 36 22 6 4
1994 25 37 22 9 7
1995 30 46 16 5 3
1996 31 41 18 6 4
1997 24 31 25 11 9
1998 48 40 9 1 2
1999 29 35 21 8 7
2000 38 29 17 9 7
2001 35 39 17 6 3
2002 57 32 7 3 1
2003 19 31 23 14 12
2004 49 32 11 5

2005 40 30 16 8
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Tabelle 4:

Freistaat Sachsen, Herbst 2005

NO3-N -Gehalte [kg/ha] nach Amtsbezirken der Amter fiir Landwirtschaft im

Amt fur Landwirtschaft Anzahl Mittelwert Minimum Maximum Standard-
abweichung
Ddébeln-Mittweida 127 94 5 456 71
Freiberg-Zug 57 66 7 254 59
Grofienhain 102 67 5 276 51
Kamenz-Niesky 151 67 3 379 66
Lobau 78 70 1 268 57
Mockrehna 88 55 3 173 46
Pirna 66 69 8 373 59
Plauen 75 76 3 358 68
Roétha-Wurzen 131 75 7 266 51
Zwickau 71 83 4 275 66
Zwonitz 91 70 2 276 55
Gesamt 1037 73 1 456 60
Tabelle 5: NOs3-N- Gehalte [kg/ha] nach Ackerzahlgruppen, Herbst 2005
Ackerzahlgruppe Anzahl Mittelwert Minimum Maximum Standard-
abweichung
20...29 109 48 2 174 40
30...39 244 70 1 358 61
40...49 238 66 4 379 58
50...59 268 77 5 293 54
60...69 103 100 8 456 79
70...79 55 83 7 293 59
80...89 13 113 16 266 93
Gesamt 1037 73 1 456 60
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Tabelle 6: NO;-N- Gehalte [kg/ha] nach Agrarstrukturgebieten, Herbst 2005
Agrarstrukturgebiet Anzahl Mittelwert Minimum Maximum Standard-
abweichung
Sachsische Heide, Elbtal 197 56 1 379 50
Sachs Schweiz, Oberlausitz 186 73 4 329 62
Mittelsachs. L6Rgebiet 377 82 5 456 62
Vogtland, Elstergebirge, 228 76 2 373 65
Erzgebirgsvorland
Erzgebirgskamm 49 54 9 134 37
Gesamt 1037 73 1 456 60
Tabelle 7: NO;-N- Gehalte [kg/ha] nach Fruchtartengruppen, Herbst 2005
Fruchtartengruppe Anzahl Mittelwert Minimum Maximum Standard-
abweichung
Ackerfutter 23 44 4 156 42
Brache/Stillegung 8 27 3 142 47
Dauergriinland 39 37 1 144 38
Futterleguminosen 22 65 4 172 54
Kartoffeln 23 98 33 174 41
Kornerleguminosen 27 110 8 266 56
Mais 112 119 19 373 74
Olfriichte 164 101 7 293 61
Riben 35 52 7 144 41
Sommergetreide 80 60 8 275 47
Sonderkulturen 16 50 7 126 35
Wintergetreide 486 58 3 295 48
Gesamt 1035 72 0,9 372,5 58,5
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Tabelle 8:

artengruppen

Vergleich der Ertrage der DTF mit landesweitem Durchschnitt nach Frucht-

Fruchtartengruppe | Anzahl | Ertrag im 5-jahrigen | mittlerer Ertrag 2005 | mittlerer Ertrag 2005
Mittel[dt/ha] der DTF[dt/ha] in Sachsen[dt/ha]
Kartoffeln 23 357 420 423
Silomais 92 406 434 443
Zuckerruben 35 540 598 607
Sommergerste 70 47,3 46,7 47,2
Wintergerste 148 60,4 63,3 64,1
Winterraps 163 34,9 38,5 37,6
Winterweizen 241 67,1 73,1 74,7
Tabelle 9: Ernteertrage der DTF [dt/ha] 2005, nach Fruchtartengruppen
Angebaute Fruchtarten- Anzahl Mittelwert Minimum Maximum | Standardab-
gruppe 2005 weichung
Ackerfutter 23 399 54 750 179
Dauergriinland 40 289 60 580 121
Futterleguminosen 22 343 0 550 134
Kartoffeln 23 420 180 600 101
Koérnerleguminosen 27 36 10 70 17
Mais 112 373 44 844 161
Olfriichte 165 38 0 53 8
Riben 35 599 460 820 93
Sommergetreide 81 47 0 80 12
Sonderkulturen 16 46 380 101
Wintergetreide 486 65 2 105 18
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Tabelle 10:

cher Bewirtschaftung (aggregiert)

Vergleich der NO3;-N-Gehalte Herbst 2005 nach Anwendung unterschiedli-

Bewirtschaftung Anzahl Mittelwert Minimum Maximum Standard-
abweichung

konventionell oder UL- 497 80 3 456 66

Grundférderung (incl. ZF 2)

nach UL-Grundférderung 361 82 3 456 68

(incl. ZF 2)

nach UL-Grundférderung + 240 72 4 373 56

Zusatzférderung1 (incl.ZF2)

Okologischer Landbau 47 59 3 172 45

nach KULAP 33 28 1 123 31

Gesamt 817 74 1 456 62

Tabelle 11: Vergleich der NO3;-N-Gehalte Herbst 2005 nach Anwendung unterschiedli-

cher Bewirtschaftung (detailliert)

Bewirtschaftung Anzahl Mittelwert Minimum Maximum Standard-
abweichung

Konventionell 136 73 240 56

nach UL-Grundférderung 254 86 456 70

nach UL-Grundférderung + 107 73 358 64

Zusatzférderung 2

nach UL-Grundférderung + 142 79 4 373 59

Zusatzforderung 1

nach UL-Grundférderung + 99 63 4 242 49

Zusatzférderung 1 + Zusatz-

férderung 2

Okologischer Landbau 47 59 172 45

nach KULAP- 15 33 10 106 28

Grundforderung

nach KULAP: exten: Wiese 9 2 20 10

nach KULAP: exten. Weide 4 61 9 123 56

nach KULAP/ sonst. Pro- 11 14 1 32 11

gramme

nach SachsSchAVO 219 65 3 276 52

Gesamt 1037 73 1 456 60
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Tabelle 12:

menen Bodenbearbeitung [kg/ha]

NO3-N- Gehalte Herbst 2005 in Abhangigkeit der nach der Ernte vorgenom-

Bodenbearbeitung nach der Anzahl Mittelwert Minimum Maximum Standard-
Ernte abweichung
(1) keine 111 49 379 58
(2) flache Bodenbearbei- 149 78 7 373 59
tung
(3) wendende Bodenbear- 393 75 4 343 59
beitung
(4) Tiefgrubbern 101 90 4 456 79
(5) Mulchsaat 283 70 4 293 54
Gesamt 1037 73 1 456 60
Tabelle 13: NO3-N- Gehalte [kg/ha] Herbst 2005 nach Fruchtartengruppen, die zum Zeit-
punkt der Probenahme angebaut wurden
Aktuelle Fruchtartengruppe Anzahl Mittelwert Minimum Maximum Standard-
zurzeit der Probenahme abweichung
Dauergrinland 40 44 1 379 66
mehrjahrige Kultur 25 35 3 142 36
Schwarzbrache 99 95 10 456 69
sonst. Neuansaaten 12 47 10 118 29
Stoppel m Selbstbegriinung 109 71 3 373 55
Wintergetreide 489 91 7 343 59
Winterraps 200 40 4 295 42
Zwischenfrucht 63 42 4 269 48
Gesamt 1037 73 1 456 60
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Tabelle 14: NO;-N- und NH4-N-Gehalte [kg/ha] Friihjahr 2005
Anzahl NO3-N, 0-30cm NOs-N, 30-60cm NO3-N, 0-60cm
Frihjahr 1993 557 31 37 68
Frihjahr 1994 610 23 22 45
Frihjahr 1995 759 21 22 43
Frihjahr 1996 766 33 30 63
Frihjahr 1997 701 28 29 57
Frihjahr 1998 1000 18 31 49
Frihjahr 1999 1015 19 18 37
Frihjahr 2000 1046 16 18 34
Frihjahr 2001 1042 241 27,8 51,9
Frihjahr 2002 1055 19,6 18,3 37,9
Frihjahr 2003 1020 20,9 17,3 38,2
Frihjahr 2004 1023 20,0 26,1 46,1
Frihjahr 2005 1047 17 13 31
Anzahl NH3s-N, 0-30cm NH4-N, 30-60cm NH3s-N, 0-60cm

Frihjahr 1993 557 6 3 9
Frihjahr 1994 610 4 1 5
Frihjahr 1995 759 2 2 4
Frihjahr 1996 766 9 5 14
Frihjahr 1997 701 2 2 4
Frihjahr 1998 1000 2 3 5
Frihjahr 1999 1015 2 3 5
Frihjahr 2000 1046 5 3 8
Frihjahr 2001 1042 51 2,7 7.8
Frihjahr 2002 1055 4,1 24 6,5
Frihjahr 2003 1020 55 2,6 8,1
Frihjahr 2004 1023 4,8 23 7.1
Frihjahr 2005 1047 5 3 8
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Tabelle 15:

Nmin- Gehalte Friihjahr 1993 - 2005

Jahr Anzahl | Mittelwert[kg/ha] s Minimum[kg/ha] | Maximum[kg/ha]
Frihjahr 93 557 77 47 8 557
Friihjahr 94 610 51 32 4 211
Friihjahr 95 759 47 41 0 472
Frihjahr 96 771 77 54 3 676
Frihjahr 97 701 61 43 2 346
Friihjahr 98 1000 54 44 0 603
Friihjahr 99 1015 41 29 1 518
Frihjahr 2000 | 1046 42 32 2 574
Frihjahr 2001 1042 59,6 48 1 430
Friihjahr 2002 | 1055 445 30 4 428
Friihjahr 2003 | 1020 46,2 21 9 241
Frihjahr 2004 | 1023 53,1 5 522 39
Frihjahr 2005 | 1047 39 28 0 381
Tabelle 16: NO3-N-Gehalt Friihjahr 2005 [kg/ha] der im Jahr 2005 angebauten Fruchtar-
tengruppen
Angebaute Fruchtarten- Anzahl Mittelwert Minimum Maximum | Standardab-
gruppe 2005 weichung
Ackerfutter N=22 24 4 48 12
Brache/Stillegung N=7 13 0 31 13
Dauergriinland N=40 34 0 119 30
Sonderkulturen N=16 29 6 71 17
Olfriichte N=165 24 0 114 20
Sommergetreide N=81 34 9 105 19
Futterleguminosen N=23 29 8 89 18
Koérnerleguminosen N=27 37 7 96 20
Mais N=112 37 6 243 27
Wintergetreide N=484 30 0 170 20
Kartoffeln N=23 41 15 136 26
Riben N=36 37 0 82 19
Gesamt N=1047 31 0 243 21
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Tabelle 17: Vergleich der NOs;-N-Gehalte Friihjahr, nach der Ernte und im Herbst 2005
nach Fruchtart
Fruchtart Anzahl NOz-N Fruhjahr NO3-N nach der NOz-N Herbst
[kg/ha] Ernte [kg/ha] [ka/ha]

Olfriichte 19 20 62 98
Sommergetreide 11 33 43 67

Mais

Wintergetreide 50 30 50 65
Gesamt 94 29 53 73
Tabelle 18: Vergleich der NOs;-N-Gehalte Friihjahr, nach der Ernte und im Herbst 2005

nach aktueller Fruchtartengruppe zurzeit der Probenahme

Anzahl | Mittelwert [ Mittelwert | aktuelle Fruchtartengruppe zurzeit | Mittelwert | Differenz nach
Frihjahr | nach der der Probenahme im Herbst 2005 Herbst der Ernte 2005
2005 Ernte 2004 zu
Herbst 2005*
27 24 57 keine (Schwarzbrache) 84 +26
35 27 54 Wintergetreide 86 +32
28 29 46 Raps oder Zwischenfrucht 46 0
94 29 53 Gesamt 73 +20

*Einzelwerte zwischen -125 und +205 kg/ha (s = 53 kg/ha), Median = +15 kg/ha, weitgehend gleich

verteilt um O
Tabelle 19: Vergleich der NO3;-N-Gehalte Friihjahr, nach der Ernte und im Herbst 2005
fur DTF mit Vorfrucht Getreide nach aktueller Fruchtartengruppe zurzeit der
Probenahme
Anzahl | Mittelwert | Mittelwert | aktuelle Fruchtartengruppe zurzeit | Mittelwert | Differenz nach
Frihjahr | nach der | der Probenahme im Herbst 2005 Herbst der Ernte 2005
2005 Ernte 2004 zZu
Herbst 2005*
22 35 58 keine (Schwarzbrache) 88 +30
14 27 46 Wintergetreide 64 +18
24 29 42 Raps oder Zwischenfrucht 46 +4
61 30 49 Gesamt 66 +17

*Einzelwerte zwischen -84 und +205 kg/ha (s = 50 kg/ha), Median = +8 kg/ha, weitgehend gleich

verteilt um 0
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Tabelle 20:

Vergleich der NO3;-N-Gehalte Herbst 1998 - 2005 nach Art der Bodenbearbei-

tung

Art der Bodenbearbeitung nach der Ernte Mittlerer Nitratgehalt im Herbst [kg/ha]
2005 | 2004 | 2003 | 2002 | 2001 | 2000 | 1999 | 1998

keine BB 49 42 58 33 54 48 53 47
flache BB 78 57 96 44 67 77 91 50
wendende BB 75 59 | 115 | 49 71 83 94 56
Tiefgrubbern 90 76 100 | 51 81 73 | 110 | 68
Mulchsaat 70 63 | 105 | 49 75 71 87 54
Tabelle 21: NO;-N-Gehalte Herbst 2005 in Abhangigkeit von aktueller Fruchtart zurzeit

der Probenahme und der Art der zuvor vorgenommenen Bodenbearbeitung
Aktuelle Fruchtart zurzeit der Pro- flache BB | wendende BB | Mulchsaat Gesamt
benahme im Herbst
keine (Schwarzbrache) 71 82 79
Winterraps 87 78 81 79
Wintergetreide 61 54 52 54
Gesamt 64 72 60 68
Tabelle 22: NO;-N-Gehalte Herbst 2004 und Friihjahr 2005 in Abhangigkeit von der 2005

angebauten Fruchtartengruppe

Angebaute Fruchtartengruppe Anzahl [ Mittelwert Mittelwert Differenz Herbst 2004
2005 Herbst Fruhjahr zu
2004 2005 Friihjahr 2005

Ackerfutter 22 43 24 -19
Dauergriinland 38 47 34 -13

Mais 112 49 37 -12
Olfriichte 165 41 24 -17
Riben 36 57 37 -20
Sommergetreide 81 69 34 -35
Wintergetreide 484 71 30 -41
Gesamt 1047 59 31 -28*

*Einzelwerte zwischen —369 und +113 kg/ha (s = 46 kg/ha), Median = -18 kg/ha, 33 Prozent aller
Werte zwischen -20 und 0 kg/ha, 20 Prozent >0 kg/ha
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