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BODENSEMINAR am 31.01.2023
„Nachhaltige Bodenpflege in immer trockeneren Jahren“
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Welche Ziele verfolgt der Wasserschutz
im Rahmen eines nachhaltigen Bodenpflegesystems?

Bodenschädigungen reduzieren!

• Boden ist das Kapital des Landwirtes/Winzers!
• optimale Lebensbedingungen 

für Bodenflora & Bodenfauna schaffen
• Wasserverfügbarkeit sicherstellen
• Nährstoffflüsse (Mineralisation) optimieren
• Humuserhalt & Humusaufbau fördern

Nährstoffeinträge ins Grundwasser (NO3
-) 

& Gewässer (P2O5) reduzieren!

• bedarfsgerechte, standortangepasste Düngung
• regelmäßige Bodenuntersuchungen
• Überdüngung vermeiden 
• Düngemittel einsparen
• Kreislaufprinzip erhalten (z.B. Trester)

Wasserverfügbarkeit optimieren!

• Infiltrationsrationsleistung der Böden 
von Herbst bis Frühjahr erhöhen

• Infiltrationsrationsleistung der Böden von 
Starkniederschlägen im Sommer sicherstellen

• kontinuierliche Aktivität der Bodenorganismen 
für Mineralisation & Humusaufbau sicherstellen

Stabile Ton-Humus-Komplexe!

• Wasser- & Nährstoffverfügbarkeit in der 
Vegetationsphase (besonders im Sommer) 
sicherstellen

• biologische, chemische & physikalischer 
Bodeneigenschaften verbessern

• System für Extremwetterereignisse stärken!
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Begrünungsmanagement als wichtigste „Stellschraube“ 
für den Wasserschutz

Bodenschädigungen reduzieren!

 ober- und unterirdische Biomasse 
verhindert Erosion und Verschlämmung

 vielartige Wurzelsysteme (0 bis 90 cm 
Tiefe) brechen Verdichtungen auf

 Wurzeln schaffen in schweren Böden 
Grobporen und verhindern so Staunässe

Stabile Ton-Humus-Komplexe!

 NUR Pflanzen können für deren Bildung 
durch LEBENDVERBAUUNG 
(Bodenflora & Bodenfauna) 
die Habitatbedingungen schaffen!

 NUR Pflanzen scheiden Wurzelexsudate 
aus! 

Wasserverfügbarkeit optimieren!

 oberirdische Biomasse 
verhindert Verschlämmung & Verdichtung

 Wurzeln bilden Grob- und Makroporen, in 
welche Niederschläge infiltrieren können

 oberirdische Biomasse reduziert im 
Sommer die Erwärmung & Evaporation

Nährstoffeinträge ins Grundwasser (NO3
-) 

& Gewässer (P2O5) reduzieren!

 Nährstoffmobilisierung durch Exsudate
 Nährstoffkonservierung 

in ober- und unterirdischer Biomasse
 Nährstoff- und Humuslieferanten vor Ort!

Bildquelle: M. Ladach 
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Begrünungsmanagement als wichtigste „Stellschraube“ 
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Entwicklung der mittleren Bodentemperaturen (September bis April) in 5 und 20 cm Tiefe 
von 1991/1992 bis 2018/2019 in Neustadt-Mußbach (Quelle: Agrarmeterologie RLP 2019):

BODENSCHÄDIGUNGEN REDUZIEREN! 
Die FROSTGARE zur Erzeugung der Krümelstruktur ist GESCHICHTE!
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TONMINERAL
mineralischer Speicher 
für H2O & Nährstoffe

DAUERHUMUS
organischer Speicher 
für H2O & Nährstoffe

TON-HUMUS-Komplex

Tonschicht

Kationen Wasser 

- -

Wasser 
Kohlenstoff
(Lignin-AP)Kationen 

Calcium (Kalk)
Magnesium

+ +

Bildquelle: E. Müller et al. 2019  Bildquelle: https://www.istockphoto.com/  Bildquelle: https://stock.adobe.com/  

Lebendverbauung

STABILE TON-HUMUS-KOMPLEXE! 
Schematischer Aufbau von Ton-Humus-Komplexen
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STABILE TON-HUMUS-KOMPLEXE! 
Humuserhalt & Humusaufbau gelingt NUR über Ton-Humus-Komplexe!

Bildquellen:
M. Ladach 
J. Schiller 
C. Huth

Quelle: Bodner 2020
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STABILE TON-HUMUS-KOMPLEXE! 
Pflanzenwurzel mit Rhizosphäre

Bildquelle: J. Schiller 

Quelle: Scheffer & Schachtschabel (16. Auflage)
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STABILE TON-HUMUS-KOMPLEXE! 
Nahrungsnetze mit Organismengruppen (Quelle: Scheffer & Schachtschabel, 16. Auflage)

Quelle: Scheffer & Schachtschabel (16. Auflage)

Bildquelle: J. Schiller 
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STABILE TON-HUMUS-KOMPLEXE! 
Optimale Bedingungen für die LEBENDVERBAUUNG

Bildquellen:
M. Ladach 
J. Schiller 
C. Huth

 Hauptlebensraum der Bodenorganismen 
ist der Oberboden (0 bis 30 cm)

 aerobe Organismen = gute Durchlüftung 
(keine Verdichtung, keine Staunässe)

 gute Erwärmbarkeit
(Populationsdichten nehmen über 35 Grad ab)

 ausreichend Feuchtigkeit gerade von 
April bis September (aber keine Staunässe)

 optimale Boden-pH-Werte von 6 bis 7

 ausreichende und kontinuierliche Versorgung 
mit schnell abbaubaren organischen tierischen 
& pflanzlichen Stoffen 
Wurzelexsudate sind hier unerlässlich! 
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STABILE TON-HUMUS-KOMPLEXE! 
NUR mit Pflanzen gelingt der Aufbau von stabilen Ton-Humus-Komplexe!

Bildquelle: M. LadachBildquelle: M. Erhardt

Grünschnittkompost 
OHNE Teilzeitbegrünung

Teilzeitbegrünung mit Getreide, 
Leguminosen, div. Krautigen

Erosion, Verdichtungen,
Verschlämmung Staunässe

Bildung stabiler Humusformen 
& THK über Sommer

Biodiversität 
der Bodenflora & Bodenfauna

gering/keine

ZAHLREICH!

mittel/hoch

ZAHLREICH!
Wurzelexsudate für 
Bodenorganismen

(LEBENDVERBAUUNG THK)

hoch

KEINE!

gering/mittel

KEINE!

gering/mittel

hoch/mittel

Wurzelexsudate zur 
Nährstoffmobilisierung

hochgering/mittel

Infiltration 
von Niederschlägen
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Quelle: Darstellung abgeändert nach Völker (1977)

STABILE TON-HUMUS-KOMPLEXE! 
NUR mit Pflanzen gelingt der Aufbau von stabilen Ton-Humus-Komplexe!

Bildquelle: M. Ladach
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Begrünungsmanagement als wichtigste „Stellschraube“ 
für den Wasserschutz

Bodenschädigungen reduzieren!
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(Bodenflora & Bodenfauna) 
die Habitatbedingungen schaffen!

 NUR Pflanzen scheiden Wurzelexsudate 
aus! 

Wasserverfügbarkeit optimieren!
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 Wurzeln bilden Grob- und Makroporen, in 
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 oberirdische Biomasse reduziert im 
Sommer die Erwärmung & Evaporation

Nährstoffeinträge ins Grundwasser (NO3
-) 

& Gewässer (P2O5) reduzieren!

 Nährstoffmobilisierung durch Exsudate
 Nährstoffkonservierung 

in ober- und unterirdischer Biomasse
 Nährstoff- und Humuslieferanten vor Ort!

Bildquelle: M. Ladach  
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Bildquelle: M. Ladach  
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Bildquelle: https://www.bodenoekologie.com/
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Bildquellen: C. Huth

NÄHRSTOFFEINTRÄGE IN GRUNDWASSER/GEWÄSSER REDUZIEREN!
Herbst-Nitrat 2022 = „Herbst-Nmin“: Kooperation 1
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Bildquellen: C. Huth

NÄHRSTOFFEINTRÄGE IN GRUNDWASSER/GEWÄSSER REDUZIEREN!
Herbst-Nitrat 2022 = „Herbst-Nmin“: Kooperation 2
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Herbst-Nitrat 2022: 
Daten von zwei Weinbau-Wasserschutzkooperationen im Vergleich

Quelle: https://wasserportal.rlp-umwelt.de Bildquellen: C. Huth

Quelle: www.klimawandel-rlp.de 
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Bildquellen: R. Husslein

Dauerbegrünung

NÄHRSTOFFEINTRÄGE IN GRUNDWASSER/GEWÄSSER REDUZIEREN!
Versuch: Stickstoff-Dynamik in der Vegetationszeit
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Quelle: W. Buchner (LWB 35/2008):

NÄHRSTOFFEINTRÄGE IN GRUNDWASSER/GEWÄSSER REDUZIEREN!
Herbst-Nmin im Weinbau: Mittelwerte 2011 bis 2022
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Stickstoffanspruchbev. Bodenreaktion Temperaturanspruch Trockentoleranz WinterhärteZwischenfrucht

Bildquellen: www.flurundfurche.de

NÄHRSTOFFEINTRÄGE IN GRUNDWASSER/GEWÄSSER REDUZIEREN!
Nitrat-Aufnahme: Welche Zwischenfrüchte eignen sich besonders?
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Bildquelle: R. Husslein

Quelle: https://ibu-epd.com

15.11.2022

NÄHRSTOFFEINTRÄGE IN GRUNDWASSER/GEWÄSSER REDUZIEREN!
Herbst-Nmin-2022: ? ? ?
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Quelle: verändert nach: www.uwg-jesteburg.de

1 kg N mit KAS kostet mich 
aktuell 2,50 €. 
204 kg N gingen mir flöten, das 
entspricht dann ja 510 €……  

Quelle: www.markt.agrarheute.com

NÄHRSTOFFEINTRÄGE IN GRUNDWASSER/GEWÄSSER REDUZIEREN!
Herbst-Nmin-2022: ? ? ?

Bildquelle: R. Husslein



Folie 29Wasserschutzberatung RLP                                                    Dr. Claudia Huth (Kontaktdaten: claudia.huth@dlr.rlp.de, 06321-671 228)                                                                31.01.2023

Foto: www.landhandel-online.de

Bildquelle: R. Husslein

Energiebedarf 1000 kg N:    40 GJ     =   11000 kWh

Für 204 kg N:     8,16 GJ  =    2244 kWh

[Heizwert 1 L Diesel:    9,8 kWh]

2244 kWh       Heizwert von 229 L Diesel!

NÄHRSTOFFEINTRÄGE IN GRUNDWASSER/GEWÄSSER REDUZIEREN!
Herbst-Nmin-2022: ? ? ?
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Quelle: DSV-Saaten

Quelle: RWS

Quelle: Saaten Union

NÄHRSTOFFEINTRÄGE IN GRUNDWASSER/GEWÄSSER REDUZIEREN!
Versuch: Wieviel Stickstoff wird in der Begrünung gespeichert?
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NÄHRSTOFFEINTRÄGE IN GRUNDWASSER/GEWÄSSER REDUZIEREN!
Versuch: Wieviel Stickstoff wird in der Begrünung gespeichert?

Varianten in den Rebanlagen (BA Mattmüller 2022):
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Bildquelle: K. Weihbrecht

NÄHRSTOFFEINTRÄGE IN GRUNDWASSER/GEWÄSSER REDUZIEREN!
Versuch: Wieviel Stickstoff wird in der Begrünung gespeichert?

Pflanzenanalysen (BA Mattmüller 2022):
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Quelle: BA Mattmüller 2022.

0,79 kg/m2

=
7,9 t/ha

(ca. 32 t FM/ha)

0,56 kg/m2

=
5,6 t/ha

(ca. 22 t FM/ha)

0,7 kg/m2

=
7,0 t/ha

(ca. 28 t FM/ha

Trockenmasse

0,56 kg/m2

=
5,6 t/ha

(ca. 22 t FM/ha)

NÄHRSTOFFEINTRÄGE IN GRUNDWASSER/GEWÄSSER REDUZIEREN!
Versuch: Wieviel Stickstoff wird in der Begrünung gespeichert?

Ergebnisse (BA Mattmüller 2022):
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Quelle: BA Mattmüller 2022.

22 g/m2

=
220 kg/ha

20 g/m2

=
200 kg/ha

20 g/m2

=
200 kg/ha

12 g/m2

=
120 kg/ha

Stickstoffbindung

NÄHRSTOFFEINTRÄGE IN GRUNDWASSER/GEWÄSSER REDUZIEREN!
Versuch: Wieviel Stickstoff wird in der Begrünung gespeichert?

Ergebnisse (BA Mattmüller 2022):
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NÄHRSTOFFEINTRÄGE IN GRUNDWASSER/GEWÄSSER REDUZIEREN!
Versuch: Wieviel Stickstoff wird in der Zwischenfrucht gespeichert?

Pflanzenanalysen & Wurzelanalysen:



Folie 36Wasserschutzberatung RLP                                                    Dr. Claudia Huth (Kontaktdaten: claudia.huth@dlr.rlp.de, 06321-671 228)                                                                31.01.2023

 Auf weinbaulich genutzten Flächen dürfen stickstoffhaltige Düngemittel 

(z.B. Trester, Komposte, Miste, Holzhäcksel, Stroh) usw. im Zeitraum 

von 1. August bis zum 15. März NUR aufgebracht werden, wenn im 

gleichen Zeitraum auf der betroffenen Fläche KEINE Bodenbearbeitung erfolgt. 

A U S N A H M E N: 

- Tiefenlockerungen in den Fahrspuren 

ohne wendende oder mischende Bearbeitung  

- Unterstockbodenbearbeitung mit einem Flächenanteil 

von höchstens 25 % des Zeilenabstandes

- flache Saatbeetbereitung für eine Begrünungseinsaat.

Bildquelle: M. Ladach    

NÄHRSTOFFEINTRÄGE IN GRUNDWASSER/GEWÄSSER REDUZIEREN!
LDüV 2023: Zusätzliche Auflagen in Nitrat- und Phosphatgebieten 
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NÄHRSTOFFEINTRÄGE IN GRUNDWASSER/GEWÄSSER REDUZIEREN!
GeoBox-Viewer: Nitrat- und Phosphatgebiete nach LDüV 2023
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Quelle: verändert nach: www.4teachers.de

 Regelmäßige Bodenproben (wichtig: Humusgehalt, pH-Wert)

 Bedarfsgerechte Düngung

 Zeitraum der Offenhaltung des Bodens minimieren

 Zeitraum mit Bodenbe-/abdeckung maximieren

 „Minimalinvasive“ Bearbeitung (Stören, Walzen, Direktsaat) 

 Nährstoffkonservierung: Einsaat Herbst-Winterbegrünung

 Rode- und Jungfeldmanagement

Wasserschutz - Wünsch dir was


