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Wieviel Stickstoff hinterlassen
Z.wischenfruchte?

Von R. Gutser und K. Vilsmeier, Weihenstephan

Zwischenfriichte kinnen — un-
terschiedlich gut — die Nitrataus-
waschung vermindern. Aber es
ist nicht einfach, ihre Stickstoff-
wirkung fiir die Diingung der
Folgefrucht genau zu bestimmen.

cben Fuiterproduktion und Auf-

lockerung enger Fruchtfolgen kann

der Zwischenfruchtbau weitere
whtige Aufgaben in einer umweltgerech-
ten Landbewirtschaftung {ibernehmen: Er
gilt als eine sehr wirkungsvolle pflanzen-
bauiiche MaBinahme zur Verminderung
von Bodenerosion und Nitratauswaschung
in der vegetationsireien Jahreszeit. Aus
jetzt sechsjihrigen Ergebnissen eines Wei-
henstephaner Versuches ist zu entnehmen,
dal z. B. auf Parzellen mit Giillediingung

d,

Abb. [ Zwischenfriichte sellten im Herbst moglichst spdt eingearbeitet werden, Noch
zu beurteilen ist die Einarbeitung im Frithjahr.

(50 bis 60 m* Rindergiillesha jedes zweite
Jahr mit optimaler mineralischer Ergin-
zungsdiingung) durch Zwischenfruchtan-
bau die Nitratauswaschung beachtlich ver-
mindert werden kann, und zwar unter das
Nivesu von optimaler Mineraldlingung
bzw. .ohne N" ohne Zwischenfrucht
(Ubersicht 1).

Die Verminderung der Nitratauswaschung
ist sowohl auf den Wasserverbrauch der
Zwischenlriichte wihrend der Wachstums-
zeil {geringerer Sickerwasseranfall} als
auch die hdhere N-Aufnahme (geringere
Nitratgehalte des Sickerwassers) zurlickzu-
fihren. Je nach Art der Zwischenfrucht,
den allgemeinen Wachstumsbedingungen
{Bodenbearbeitung, Saattermin. Witte-

rung) und dem N-Angebot (Diingerrest der
Vorfrucht, unmittelbare N-Dingung der
Zwischenfrucht z. B. mit Giille, Freiset-
zung von Boden-N) wird ein sehr unter-

besser
Aufhatine: Schiffer

schiedlicher Massenaufwuchs erzielt, in
dem Mengen von 50 bis 240 kg N/ha biolo-
gisch festgelegt werden (Ubersicht 2).
Grundsétzlich gilt: Je kiirzer die Wachs-
tumszeit, d. h. je spiter die Aussaat, desto
niedriger liegt die N-Aufnahme der Pflan-
zen.
Mit dem N-Entzug der Pflanzen ist stets
eine Abnahme des leichtléstichen und da-
mit pflanzenverflgbaren Stickstoffs im Bo-
den verbunden, Nmin-Untersuchungen im
Oktober und November belegen: Der Ni-
tratstickstoffgehalt im durchwurzelten Bo-
denprofil nach Zwischenfruchtanbau geht
deutlich zuriick.
Je enger das C/N-Verhiltnis des Pflanzen-
materials, d. h. je besser der N-Erndhrungs-
zustand und damit die N-Versorgung der
Pflanzen (z. B. durch Diingung der Zwi-
schenfrucht, N-Bindung durch Legumino-~
sen), um $0 mehr Nitrat bleibt im Boden
zurlick (Ubersicht 3). In vielen Untersu-
chungen wurde belegt, daB der Anbau von
Cruciferen (Raps, Riibsen, Senf, Olrettich)
eine besonders deutliche Entleerung des
Bodens an Nma-Stickstoff bewirkt.
Mit dem Gelingen eines guten Zwischen-
fruchtaufwuchses ist der erste Schritt der
Konservierung des im Herbst im Boden
vorhandenen  auswaschungsgefiihrdeten
Nitratstickstoffs erreicht. Nun interessie-
ren zwei wichtige Folgeschritte:
Wie i3t sich der in Zwischenfriichten ent-
haltene Stickstoff
1. wihrend des Winters am besten im Bo-

den konservieren?

und schlieBlich
2.in der Diingerbemessung zur Folge-

frucht bertcksichtigen?

Spite Einarbeitung — geringere
Auswaschung

Der in Pflanzen in organischer Bindung
enthaltene Stickstoff ist erst nach Minerali-
sation und erfoigter Nitrifikation (Nitrat-
bildung) auswaschungsgefdhrdet. Diese
biologischen Yorginge sind sehr wesenttich
von der Bodentemperatur abhiingig: Sie
laufen um so langsamer ab, e kilter es ist,
und kommen so0 etwa ab 3° bis 0° C prak-
tisch zumn Erliegen. Aus dieser Tatsache las-
sen sich fiir die Konservierung von Zwi-
schenfrucht-N im Boden folgende Grund-
regeln ableiten:

Je spitter die Griindiingung im Herbst ein-
gearbeitet wird, um so langsamer verliuft
die N-Freisetzung, und um so geringer ist
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Uberswht 1: N-Auswaschung und -Entzug im Weihenstephaner
: Lysnmeter 1983 bis 1988, kg N/ha

N-Diingung Auswaschung Entzug
(Kormer. Ritben)

ohne N 224 277

Mineraldiingung (optimal) 22] 551

Kombinationen: Giille/Mineraldiingung 259 535

Gillie/Mineraldlingung + Zwischenfrucht 174 529

GD 5% 13 9

die Auswaschungsgefahr. Besonders giin-
stig ist folgiich das Uberwintern der Zwi-
schenfrichte mit Einarbeitungim Frithjahr
zu beurteilen: niedrige Temperaturen und

Ubersicht 2: N-Entzug von
Zwischenfriichten (Sprof}) -

(kg N/ha)
Raps, Riibsen, Senf 60-120
Phacelia 60-140
Weidelpras 50-100

Leguminosen (z. B, Erbsen/Wicken) 120-240
niedrige Werte: schwacher Aufwuchs, hell-
griine Plianzen

hohe Werte: kriiftiger Aufwuchs, dunkelgri-
ne Pflanzen

geringe biclogische Aktivitit an der Boden-
oberfliche, ldngere Wachstumszeit bel
glnstiger Witterung.

Diese Aussagen lassen sich durch einen
Feldversuch in Weihenstephan belegen
{Abb. 2, 5. 68): Raps- und insbesondere
Leguminosenzwischenfrucht fithrten nach
Finarbeitung im November zu einem staz-
ken Anstieg der Nitratgehalte im Boden.
Ab Februar setzte in Verbindung mit der
Schneeschmeize und stirkeren Nieder-
schidgen eine erhebliche Nitratverlagerung
aus dem durchwurzelten Bodenprofil ein.
Nach Uberwmterung und Einarbeitung der
Zwischenfrucht im Frihjahr war der Um-
salz des Pflanzenmaterials wihrend der ve-
getationsfreien Zeit merklich verzdgert; in
der Variante Raps lagen die Nmin-Mengen

stets deutlich unter dem Kontrollwert (z. T.
durch héhere N-Aufnahme der Pflanzen,
z. T. durch Immobilisierung von Boden-
stickstofl).

Nach Einarbeitung im Frihjahr wurde der
Zwischenfrucht-N durch die Folgefrucht
Hafer demzufolge besser verwertet als nach
Herbsteinarbeitung. Dieses Ergebnis diirf-
te besonders fiir auswaschungsgeféhrdete
Standorte von Bedeutung sein. Auf schwe-
ren Bdden bereitet allerdings eine sachge-
rechte Einarbeitung der iiberwinternden

Ubersicht 3 : N-Gehalt der
Zw1schenfrucht und Nitrat-

mengen im Bodenprofil
Tiefgriindige Braunerde — Wethenstephan
Zeitpunkt: Ende November (kg N/ha 90 cm)

C/N-Ver- Nitrat-
hiitnis stickstoff
im im durch-
Pflanzen-  wurzelien
Zwischenlrucht malerial Boden
ohne
Zwischenfrucht — 36-70
Raps 23 13
Weidelgras 26 i6
23 18
Phacelia 15 44
Erbsen/Wicken 17 53
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Grindingungspflanzen Probleme. Sie soll-
ten sich aber durch neuere Saartechniken
(z. B. Mulchsaat) 18sen lassen.

Nachlieferung schwierig
abzuschatzen

ErfahrungsgemdD ist es schwierig, die N-
Nachlieferungsrate aus der Zwischenfrucht
fiir eine optimale Dilngung der Folgefrucht
abzuschitzen. Hohe und zeitlicher Ablauf
der N-Freisetzung aus der Griindiingung
sind nicht nur vom Standort (Witterung im
Winter und Frithjahr, Bodenart), sondern
auch wesentlich von der Zusammensetzung
des Pflanzenmaterials abhdngig. So zeigte
z. B. eine Rapsgriindiingung mit weitem
C/N-Verhéltnis (Autwuchs z. T. unter N-
Mangel) keine, eine soiche mit engem C/N-
Vo dltnis (hohes N-Angebot) aber eine
swir gute Stickstoffwirkung zur Folge-
frucht {Ubersicht 4), Das kritische C/N-
Verhiltnis der Grundingungspflanzen, ab
dem mit einer Nettofreisetzung (beim Ab-
bau von Pflanzenmateriai laufen stets Frei-
setzungs- und Festlegungsvorginge neben-
einander ab) an Stickstoff im Folgejahr zu
rechnen ist, liegt beietwa 25 (vgl. Ubersicht
3). Pflanzenmaterial mit weiterem C/N-

Verhiiltnis (Extremfall Stroh) flihrt zu einer
N-Festlegung.

Deshalb sollte fiir die Beurteilung der
Nachwirkung einer Grindingung neben
der Aufwuchsmenge auch der N-Erndh-
rungszustand der Pflanzen {gelbe bis dun-
kelgriine Blattfarbe) abgeschitzt werden.
In unseren Feldversuchen auf tiefgriindi-
gen Braunerden wurden auf Grund der
Mehrentziige der Folgefrucht Hafer fiir
verschiedene  Zwischenfriichte  nach
Herbst- und Frilhjahrseinarbeitung Frei-

Ubersicht 4: Nachwirkung
der Griindiingung

C/N-Verhiilinis verschicdener Raps-
Grindiingung und N-Wirkung zuden Folge-
frichten Hafer und Weidelgras im Gefil3-
versuch. Ein niedriges C/N-Verhiltnis
(hohes N-Angebot) wirkt sich auch in der
Folgefrucht aus.

Mehrentzug

C/N-Verhiltnis (mg N/Gefl)

29 3
17 329
i2 412
7 894

zugefiihrten N-Menge

Ubersicht 5: N-F reisetzung aus Grindiingung in Prozent der

Griindiingung N-Freisetzung (% d. Zuluhr)
N-Zufuhr Einarbeitung

Art CiN ka/ha Herbst Frithjahr
Weidelgras 29 47 28 47

23 90 37 51
Raps 23 34 26 39
Phacelia 23 113 39 31

15 203 3 30
Erbsen; Wicken 17 231 27 38

setzungsraten von 26-351 Prozent des im
oberirdischen Aufwuchs enthaltenen Stick-
stoffs ermittelt (Ubersicht 3).

Richtwerte

Die Héhe der Nettofreisetzung hidngt sehr
eng mit dem C/N-Verhdltnis und der N-
Zufuhr durch die Grindliingung zusam-
men. Die mittlere N-Verwertung durch die
Folgefrucht betrug nach Herbsteinarbei-
tung 31 Prozent, nach Frihjahrseinarbei-
tung 39 Prozent. Im Mittel kann fiir die
Bemessung der N-Nachlieferung aus Zwi-
schenfrichten fir die Folgefrucht von fol-
genden Richtwerten ausgegangen werden
(siehe auch Ubersicht 2):

sehr gut erndhrte Zwischenfriichte, Legu-
minosen: 3040 Prozent

mittelgut ernidhrte Zwischenfrichte: 20
Prozent

schwach erndhrie Zwischenfriichte: 0 Pro-
zent

der N-Menge in den Zwischenfriichten.
Je nach Winterwitterung und Auswa-
schungsgefihrdung des Standortes miissen
fir Herbsteinarbeitung Abschlige von 0 bis
[0 Prozent vorgenommen werden. Ver-
stindlicherweise setzt die N-Anlieferung
aus im Herbst eingearbeiteter Zwischen-
frucht frither ein als nach Friihjahrseinar-
beitung; entsprechend ist der Anteil der
Grindiingung entweder bereits in der er-
sten oder erst in spdteren Diingungsmali-
nahmen zur Folgekultur zu beriicksichti-
gen.

Durch Nmis-Untersuchungen der Béden zu
Vegetationsbeginn wird bestenfalls nach
Herbsteinarbeitung  bereits  Zwischen-
frucht-N mit erfafit, insbesondere nach mii-
der Winterwitterung. Im Friihjahr einge-
brachte Griindiingung ist zu Vegetations-
beginn noch nicht mineralisiert. Auch sind
samtliche Methoden zur Ermittlung des N-
Nachlieferungspotentials der Béden nach
unserer Ansicht derzeit noch zu ungenau,
um die aus der Zwischenfrucht zu erwar-
tende N-Anlieferung auch nur annihe-
rungswesse richtig zu erfassen,

Das Anlegen von Diingefenstern (Klein-
parzellen mit N-Steigerung; Beobachtung
der Reaktion der Pflanzen) kénnte aller-
dings dazu beitragen, die N-Freisetzung fiir
den jeweiligen Schlag zumindest anndhe-
rungsweise zu erfassen und demzufolge die
N-Diingung zu optimieren.
Zusammenfassend kdnnen wir also feststel-
len: Einerseits kann mit Hilfe des Zwischen-
fruchtanbaues die Nitratauswaschung
withrend der vegationsfreien Jahreszeit
sehr wohl vermindert werden, andererseits
ist es aber schwierig, die aus der Zwischen-
frucht zu erwartende N-Lieferung fiir die
Diingung der Folgefrucht richtig abzu-
schiitzen.

Dr. Reinhold Gutser

Dr. Klaus Vilsmeter

Lehrstuhl fiir Pflanzenernihrung
der Techn. Universitit Minchen
8050 Freising-Weihenstephan




