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Stickstoffkonservierung durch Zwischenfriichte tiber Winter in Abhangigkeit von
der Pflanzenart und dem Aussaattermin

Abstract: Catch crops can considerably decrease the N leaching potential during the percola-
tion period and prevent soil erosion. A very early sowing date and the choice of a suitable crop
type are important requirements.

Zusammenfassung

Der Anbau von Zwischenfrichten tber Winter kann in hohem MalRe zur Senkung des Aus-
waschungsrisikos in der Anbauzeit beitragen. Durch die N-Aufnahme wird die Hohe des poten-
tiell auswaschungsgefahrdeten Stickstoffs gesenkt und der Stickstoff in den Pflanzen konser-
viert. Wichtige Voraussetzungen zur Erflllung dieser und anderer Funktionen (Erosionsschutz
etc.) der Zwischenfriichte sind ein mdglichst friiher Saattermin und die Wahl einer geeigneten
Fruchtart bzw. Artenmischung, die in die Fruchtfolge und die betriebliche Anbaustrategie passt.

Einleitung

Besonders im intensiven Pflanzenbau bleibt eine ausreichende Versorgung mit Grundnahrstof-
fen und Stickstoff die Basis fur sichere Ertrage mit hoher Qualitdt und damit auch Vorausset-
zung fur die Wirtschaftlichkeit der Produktion. Hohe Nahrstoffliberhange nach der Ernte kdnnen
mit dem Anbau von Zwischenfriichten und Untersaaten aufgefangen und fiir die nachste Vege-
tationsperiode konserviert werden.

Gerade die Wirkung ganz unterschiedlicher Fruchtarten oder Gemenge auf die Nahrstoffauf-
nahme im Herbst, die Zusammenhange zwischen Bestandsetablierung, die Biomasseentwick-
lung, die Nahrstoffaufnahme und die Mineralisierung der in dieser Biomasse gebundenen Nahr-
stoffe flr eine Folgefrucht sind aber nicht ausreichend bekannt.

Zwischenfriichte, die den Boden im Herbst und Winter bedecken sollen, werden Ublicherweise
nach der Getreideernte ausgesat. In Mecklenburg-Vorpommern liegt dieser Aussaattermin da-
her Mitte August. Arbeitsorganisatorische und witterungsbedingte Griinde kénnen jedoch spate-
re Termine bewirken.

Ziel der Untersuchungen sind die Prifung von Eignung und Anbautechnik verschiedener
Fruchtarten als Winterbegriinung und fir Mulchsaatverfahren unter den differenzierten Stand-
ort- und Klimabedingungen in Mecklenburg-Vorpommern, die Quantifizierung der Stickstoffauf-
nahme von Winterzwischenfriichten und der Einfluss der Stickstofffreisetzung auf die Folgekul-
tur.

Methode

In einem Parzellenversuch wurde die Bestandsentwicklung zweier spatsaatvertraglicher Pflan-
zenarten zu verschiedenen Saatterminen verglichen. Fur den frihen Aussaatzeitpunkt Mitte
August sind verschiedene Pflanzenarten und -gemenge geeignet. Dem Vergleich von Biomas-
seentwicklung und Einfluss der unterschiedlichen Arten auf die Nahrstoffauswaschung und den
Erosionsschutz dient ein integrierter Parzellenversuch. Verglichen werden abfrierende
Zwischenfriichte mit winterharten Arten, verschiedene Gemenge und Mischungen mit und ohne
Leguminosen. Es wurden Messungen zum N-Aufnahmevermdgen der Kultur sowie zum verla-
gerungsgefahrdeten Stickstoff (Nnin) auf bewachsenen und unbewachsenen Flachen durchge-
fuhrt. Die Messungen an Pflanzen beschrankten sich aus Grinden der Durchfihrbarkeit auf die
oberirdischen Pflanzenteile. Zur Beobachtung von Effekten auf die Folgefrucht wurde Silomais
im Mulchsaatverfahren angebaut. Die entsprechende Bonitur erfolgte im Jugendstadium der
Maispflanzen, da anzunehmen ist, dass eventuell durch eine vorhergehende Zwischenfrucht
verursachte Effekte zu diesem Zeitpunkt am starksten ausgepragt sind.
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Ergebnisse

Eine wichtige Voraussetzung flir ein ausreichendes Wachstum ist ein moéglichst friiher Saatter-
min. Selbst spatsaatvertragliche Arten wie Gelbsenf und Winterroggen entwickelten im Ver-
suchszeitraum nur nach Aussaaten bis maximal Mitte September geniigend Biomasse fur die
Nahrstoffspeicherung und den Erosionsschutz. Auch unter den flir Zwischenfriichte idealen Wit-
terungsbedingungen im Herbst 2011 (hohe Bodenfeuchte und Gberdurchschnittlich hohe Tages-
temperaturen) blieb die Bestandsentwicklung bei spateren Aussaatterminen unzureichend. In
Jahren mit eher ungunstiger Witterung muss mit insgesamt geringeren Wachstumsraten und
Effekten kalkuliert werden, wie im Jahr 2010 zu beobachten war.

Von abfrierenden Pflanzen sind bei verspateten Aussaaten nach Mitte September keine positi-
ven Effekte zu erwarten. Winterharte Arten wie Winterroggen, aber auch Triticale und unter
Umstanden Weidelgraser kénnen bei milder Witterung spatestens im Frihjahr Nahrstoffe auf-
nehmen und zum Bodenschutz beitragen. Diese Vorteile kommen jedoch nur fir das folgende
Frihjahr zum Tragen. Fur die Zeit der Vegetationspause/iber Winter kénnen mit keiner der
spatausgesaten Arten relevante Schutzziele erreicht werden (Abb. 1, Tab. 1, Tab. 2).

Fir alle Arten mit bekanntermalf3en langsamer Jugendentwicklung oder héherer Temperaturbe-
durftigkeit wie Grob- und Feinleguminosen, Phacelia, Buchweizen oder Hafer sind fir eine op-
timale Bestandesentwicklung moglichst friihe Aussaattermine bis Ende August anzustreben.

Die anzubauende Fruchtart sollte daher je nach realisierbarem Aussaattermin ausgewahlt wer-
den.

Tab. 1: N-Aufnahme [kg N/ha] im Spross von Winterroggen zu Vegetationsende
nach verschiedenen Aussaatterminen (Versuchsergebnisse Giilzow)
Aussaat Mitte Aug. Mitte Sept. Ende Sept. Mitte Okt.
2010 41 nicht messbar nicht messbar nicht messbar
2011 34 17 8 nicht messbar
2012 27 33 ) nicht messbar

unzureichende Ergebnisse sind rot markiert

Tab. 2: N-Aufnahme [kg N/ha] im Spross von Senf zu Vegetationsende nach
verschiedenen Aussaatterminen (Versuchsergebnisse Giilzow)
Aussaat Mitte Aug. Mitte Sept. Ende Sept. Mitte Okt.
2010 54 nicht messbar nicht messbar nicht messbar
2011 49 38 18 nicht messbar
2012 56 48 3 nicht messbar

unzureichende Ergebnisse sind rot markiert
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Abb. 1: Bodenbedeckungsgrad von Gelbsenf zu Vegetationsende in
Abhiéngigkeit von Aussaattermin und Jahr in Giilzow
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Bei der Fruchtartenauswahl ist neben der Anpassung an den Aussaattermin zu beachten, dass
die Witterung im Herbst in MV in der Regel mit kiihleren Temperaturen verbunden ist als in sld-
licheren Bundeslandern. Einige der vom Handel angebotenen Zwischenfruchtarten sind aus
diesen Grinden fur eine Aussaat nach der Mahdruschernte hier nicht geeignet (Abb. 2).

In MV reicht die Auswaschungsperiode, in der mit erhdhter Nahrstoffversickerung zu rechnen
ist, von November bis Marz (Lorenz et al. 2013). Fur Stickstoff, der in dieser Zeit als Nitrat im
Boden vorhanden ist, besteht die Gefahr der Auswaschung. Obwohl auch Leguminosen Nitrat
aus der Bodenlésung aufnehmen, wurden unter reinen Leguminosenbestanden regelmafig
hohere Nni,-Werte als unter anderen Zwischenfrichten gemessen. N-Gehalte unter Gemen-
gen waren jedoch selbst mit einem Anteil Leguminosen unauffallig. Zum Schutz vor Nahrstoff-
auswaschungen sollten deshalb vor allem abfrierende Leguminosen nur im Gemenge mit Nicht-
leguminosen angebaut werden.
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Empfehlungen zur Artenwahl in MV bei unterschiedlichen Saatterminen wurden in einer Fachin-
formation zusammengestellt (Bull, 2012).
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Aussaat am 22.08.2010, Foto vom 26.10.2010

Abb. 2: Ungeniigende Bestandesentwicklung aufgrund hoher
Temperaturanspriiche, Beispiel Ramtillkraut (Guizotia abyssinica)

Zur Verringerung von Nahrstoffaustragen im Winter ist die Bildung méglichst groRer Biomasse-
mengen die Hauptvoraussetzung. Die verfigbare Wachstumszeit und die kihle Witterung im
Herbst wirken begrenzend. Die Auswahlkriterien bestehen hier in moglichst hohem Biomasse-
wachstum bei geringen Temperaturansprichen. Die Versuche belegen, dass in MV bei einer
Saat Mitte August im Mittel der Jahre schnellwlichsige Arten um 50 kg N/ha konservieren kon-
nen (Abb. 3). Da die Untersuchungen nur an den oberirdischen Pflanzenteilen durchgefiihrt
wurden, ist tatsachlich von leicht hoheren Werten auszugehen.
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Abb. 3: N-Aufnahme und Trockenmasseertrag ausgewahlter im August gesater

Zwischenfriichte vor Winter in Giilzow (2010 - 2013)

Stabile und hohe N-Entziige werden mit Senf erreicht, der allerdings nur fir Fruchtfolgen ohne
Raps geeignet ist. Aber auch Hafer, Einjahriges Weidelgras und Phacelia kénnen im Herbst
vergleichbare Nahrstoffmengen speichern. Mit Gemengen werden standort- und jahresabhan-
gige Unterschiede teilweise ausgeglichen. Aulerdem erganzen sich mehrere Arten in ihren po-
sitiven Wirkungen, wie beispielsweise durch unterschiedliche Wurzeltiefen und somit eine in-
tensivere Bodenlockerung.

Aufgrund des Unterschiedes von Parzellenergebnissen und Praxisflachen sollten die Werte flr
allgemeine Schatzungen leicht nach unten korrigiert werden. Deshalb kann flr Praxisbedingun-
gen ein N-Konservierungspotential von 30 - 50 kg N/ha in der genannten Anbausituation ange-
nommen werden.
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Abb. 1: Nmin-Gehalte (0 - 60 cm) im Boden in Abhangigkeit vom Zwischenfrucht-
bewuchs zu unterschiedlichen Vegetationszeitpunkten in Giilzow,
2010 - 2014

Ein Vergleich der N,-Gehalte in diesem flinfjahrigen Versuch stellt deutlich heraus, dass der
Anbau von Zwischenfriichten das Auswaschungsrisiko um ca. 40 kg N/ha senkt (Abb. 4). Die
Versuchsergebnisse zeigen aulterdem, dass fiur den Gewasserschutz nicht unbedingt auf Le-
guminosen verzichtet werden muss. Sie sollten aber immer in Mischungen mit einem hohen
Anteil nicht-legumer Arten angebaut werden, um schneller Mineralisierung bei unginstigen Wit-
terungsbedingungen vorzubeugen. Unter den gepriften Gemengen lieRen sich im Boden zu
den verschiedenen Probenahmeterminen vergleichbare N,-Gehalte feststellen wie unter den
nicht-legumen Arten. Allein die mit Lupinen bestandenen Parzellen wiesen zu Vegetationsende
héhere N.,-Werte auf, die aber in der Regel noch unter denen der unbewachsenen Flachen
lagen. Der Einfluss der Jahreswitterung auf die Mineralisierung ist stark (Vergleich Abb. 2, Abb.
3).
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Abb. 2: Boden-N,,;,-Gehalte (0 - 60 cm) nach der Getreideernte bis zum Frihjahr
unter Strohmulchbedeckung (Giilzow, 2010 - 2014)
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Abb. 3: Boden-N,;,-Gehalte (0 - 60 cm) nach der Getreideernte bis zum Friihjahr
unter Zwischenfruchtbestanden ohne Lupinen (Giilzow, 2010 - 2014)

Im Jahr 2010, welches kalt und nass war, zeigte sich eine geringere Mineralisierung im Boden
unter Strohmulch als beispielsweise im Jahr 2011. Dieses bot durch die warme feuchte Witte-
rung gute Voraussetzungen fir Mineralisierungsprozesse im Boden. . Mit dem Anbau von
Zwischenfrichten lielen sich unter allen Bedingungen die N.,-Gehalte im Boden unter
50 kg N/ha zu Beginn der Auswaschungsperiode senken. Damit kann der Zwischenfruchtanbau
als geeignete Methode zur Reduzierung der Nahrstoffauswaschung auch nach hohen Minerali-
sierungsschiben eingeschatzt werden (Vergleich der Novemberwerte in Abb. 2 und Abb. 3).

Weiterhin ist zu erkennen, dass eine grof3e Streuung des Boden-N,-Gehaltes unter den ver-
schiedenen Zwischenfriichten auftritt. Bei abfrierenden Zwischenfriichten kdénnen in milden
nassen Perioden nach den ersten Frosten Nahrstoffauswaschungen nicht ausgeschlossen wer-
den. Diese Gefahr wird durch den Anbau von Pflanzen mit weitem C:N-Verhaltnis, die langsa-
mer mineralisieren, oder entsprechenden Gemengen gemindert.

In der Regel sind héhere N,,-Gehalte nach abfrierenden Zwischenfriichten (in MV) erst ab Mit-
te April, also zum Ende der Auswaschungsperiode, zu finden. Unter winterharten Zwischen-
frichten sind die Boden-N,-Werte im Frihling geringer. Bei einem Ausschluss abfrierender
Pflanzenarten reduziert sich aber die mogliche Auswahl fast ausschlief3lich auf monokotyle Ar-
ten. Bei Grasern koénnen fir die Folgekultur aufgrund der sehr dichten und festen Narbe Nach-
teile entstehen, weshalb sie von der Praxis seltener gewahlt werden, so dass auf Winterroggen
und Triticale zurtickgegriffen wird.

Kurzfristige Effekte auf das Wachstum der nachfolgenden Sommerung (Mais) wurden nicht
festgestellt. Zwischenfrichte reduzieren die Evaporation, erhéhen aber die Transpiration. Unter
den Bedingungen von MV wird der Bodenwasserspeicher aber in der Regel Uber Winter wieder
aufgeflllt. Ein negativer Effekt auf das Wachstum der Folgekultur aufgrund des Wasserverbrau-
ches durch die Zwischenfrucht ist unter hiesigen Bedingungen bei abfrierenden Zwischenfriich-
ten und bei bis Mitte April umgebrochenen bzw. abgetdteten Bestanden nicht zu erwarten. Un-
tersuchungen des DWD belegen, dass auch im mitteldeutschen Trockengebiet unter den ge-
nannten Einschrankungen keine negative Beeinflussung der Bodenwassermenge im Frihjahr
auftritt.
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Fazit

Zwischenfruchtanbau Uber Winter reduziert den N,-Gehalt im Boden um circa 40 kg/ha und
senkt somit das Auswaschungsrisiko deutlich. Witterungsbedingte hohe Mineralisierungsraten
werden aufgefangen. Eine optimale Bestandsentwicklung ist die wichtigste Voraussetzung und
abhangig von der Saatstarke und der Fruchtart. Eine hohe N-Aufnahme kann beispielsweise mit
Senf oder einem Hafer-Peluschken Gemenge erreicht werden. Ebenfalls wichtig ist der Saat-
termin, der spatestens Mitte September sein sollte.
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