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Zwischenfruchtanbau im Thiringer Becken — Etablierung,
N-Entzug, Nmin-Gehalte des Bodens und N-Auswaschung
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Problemstellung

Freistaat PESEM Landesamt fiir
Landwirtschaft und

ThUringen .‘ “: Léndlichen Raum

Pflanzenbauliche Probleme

= Etablierung der ZF erschwert
aufgrund geringen
Niederschlagsaufkommens

= Wasserverbrauch der
ZF kann Ertrag der
Folgekultur mindern

= Wirkung des ZF-Anbaus auf
nachfolgende Hauptkultur
(allelopathische Effekte, Fruchtfolge)

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch

Okologische und ackerbauliche
Leistungen der ZF

Minderung der N-Auswaschung

Minderung der Bodenerosion
(Wasser, Wind)

Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit (Humus,
biologische Aktivitat)

www.thueringen.de/th9/tllir
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Feldversuche und Varianten Thiringen'g skt

(mit dem TLPVG Buttelstedt)

2014 bis 2016 Stroh breit + Aussaat mit Zinkensamaschine

Stroh breit Strohabfuhr K(‘jckrling Ultima CS

Stoppel- Stoppelsturz
sturz + GU.

Zinkensamaschine Scheibensama.

Phac. Univ.! Aqua Pro ohne

nachfolgende Hauptkultur Sommer-Braugerste

N} )A
it iR
el N

ALY Al
Strohabfuhr

+ Stoppelsturz + Aussaat mit
Scheibensamaschine Lemken

100 m

Feldparzelle ohne Anbau von Zwischenfrucht

Var. 7 6 2 1 3 4 5 1 3 4 5 6 7 2 8 9 10 11
wdhlg. 1 2 1
1 und weitere ZF-Mischungen: Bio-Maxx, N-Fixx, Beta-Maxx
(DSV), Pratoleg (Saatenunion), Ackerfit krzblfrei (KWS)
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Landwirtschaft und

Thoringen S Landlichen Raum

Feldversuche und Varianten
(mit dem TLPVG Buttelstedt)

Stroh breit + Aussaat mit Strip-Tillage-

2018 und 2019, 2020 alle Var. ohne Glulle
Samaschine Claydon Hybrid-T

ohne Gillle Gllle-Kurzscheibenegge

Strip-Tillage-Samaschine

Aqua Beta Univ.!  Mais Viel- Korbs/ Acker-
Pro falt Lego b.

ohne
ZF Pro Maxx

nachfolgende Hauptkultur Silomais

100 m

1 und weitere ZF-Mischungen: Delitzscher Mischg. (Roth)
www.thueringen.de/th9/tllir
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Versuchsbhodden Feldversuche

Braunerde- (Pkar)a-Rendzina 16 ku
Tschernosem (l6) Boden- | Lu Lt3/
art Ls2/
Ap/Ah | t2
e Ton- |26,6 [39,0
Il el Cv gehalt
im Ap
e nFKwe | 227 | 145
mm mm
IV el Cn
Klima
Vel Cn T .
vielj. viel,.
Niederschlag | Temperatur
e 535 mm 9,0°C

vertreten 66% der Boden im Thuringer Becken vielj. Mittel 1981...2010
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Ertrage und N-Entzlge der ZF
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2014...2016
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Ertrage und N-Entzlge der ZF
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Freistaat PEEN

Thuringen
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Einflussfaktoren auf den Ertrag Thiringen &g e

und den N-Entzug der ZF

» Mal3gebliche Einflussfaktoren sind Boden-Nmin-Gehalt, Bodenfeuchte, Gulle-N-
Zufuhr, Strohaufkommen und Aussaatverfahren.

» Der Boden-Nmin-Gehalt (0...60 cm Tiefe) nach Ernte der Hauptfrucht schwankte in funf von
sechs Jahren zwischen 39 und 51 kg N/ha, in einem Jahren waren es 80 kg N/ha (2018).

» |n zwei Jahren bewegten sich die N-Entziige mit 34 bis 67 kg N/ha in gleicher
GrofRenordnung, wobei leg. ZF-M hohere N-Entzlige hervorbrachten. In einem Jahr lagen sie
mit 24 bis 36 kg N/ha darunter und in zwei weiteren Jahren begiinstigte eine feucht-warme
Witterung Uber Nettomineralisation N-Entzlige, die mit 62 bis 84 kg N/ha (2020) bzw. 95 kg
N/ha (2018) Uber den Boden-Nmin-Gehalten nach Ernte lagen.

» Gulle-N-Zufuhr flihrte zu einem Anstieg der N-Entzige in vier von funf Jahren um 14 bis 22
kg N/ha und erwies sich bei trockener Witterung als eine die Bestandesentwicklung der ZF
vorantreibende MalRnahme.

= Der Einfluss von Stroh zeigte sich in zwei Jahren an einer Reduzierung des Ertrages um
durchschnittlich 5 dt TM/ha und des N-Entzuges um 16 kg N/ha.

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch www.thueringen.de/th9/tllIr
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Einflussfaktoren auf den Ertrag Thuringen &g i

und den N-Entzug der ZF

= Vom Aussaatverfahren hangt es ab, wie schnell der Pflanzenbestand Bestandesschluss
erreicht und ob Pflanzenwurzeln uneingeschrankt Zugang zu Wasser und Nahrstoffen
erhalten. In dieser Hinsicht erwies sich das Strip-Tillage-Verfahren erfolgreicher als die
Zinkensamaschine. Der N-Entzug betrug im Mittel der Jahre beim Strip-Tillage-Verfahren 74
kg N/ha und bei der Zinkensamaschine 43 kg N/ha, die Ertrage beliefen sich auf
durchschnittlich 24 und 13 dt TM/ha.

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch www.thueringen.de/th9/tllIr
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Trends der N-Gehalte und Thiringen B&gy) s

N-Entzlige der ZF-Mischungen

»  ZF-Mischungen mit mehr als 30 % Leguminosen bildeten meist N-Gehalte von Uber 3 %. Bei
ZF-Mischungen mit weniger als 30 % und leguminosenfreien ZF-M lagen die Werte mit 2,1
bis 2,9 % darunter.

» |n der Tendenz héhere N-Entzige lieferten hingegen Mischungen, die neben einem
Leguminosenanteil von 20 bis 30 % grofRere Anteile an Phacelia, Rauhafer, Kruziferen
aufwiesen, da Mischungen mit diesen Partnern die hdchsten Ertrdge hervorbrachten.

= Bei spaterer Aussaat, Anfang September fiel der N-Gehalt mit 3,5 bis 4,5 % um

durchschnittlich 1 % hoher aus, die N-Entzlige blieben aber um rund 20 bis 30 % unter dem
Wert bei Aussaat Mitte August.

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch www.thueringen.de/th9/tllIr
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Landwirtschaft und

Entwicklung der Boden-Nmin- Thiringen &g aidain

Gehalte

Stroh breit Stroh breit : :
am Beispiel des
ohne mit Gulle ohne Gillle ohne mit Gulle ohne Giille .
- Giille Gillle Versuchsjahres
= ] s
£ 110 nach | vor Winter Frihjahr 2018
< Ernte
£
= 120
2100 7
T 80 -
()
Q 60 - T
£
E 40 -
Z
RS AN W AN =
©
& 0 -
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Entwicklung der Boden-Nmin-Gehalte  [RIWllelpl IRt
Im Mittel der Varianten mit ZF

N-Entzug |Nmin- Nmin- Zunahme des Nmin- Datum Probe- |Datum ZF
Gehalt vor | Gehalt Gehaltes Frihjahri. Vgl. |[nahme Nmin- | abgestorben
Winter Frinhj. zum vor-Wi-Wert Gehalt i. Frahj.

: : % vom N-
- kg N/ha kg Nmin/ha kg Nmin/ha Entzug
- /] o (/] o (/] o (/] o 7]
- 47 13 25 50 25 13 53 26.2.2015 19.2.2015
- 48 14 21 42 21 7 44 25.2.2016 27.2.2016
- 42 7 30 45 15 8 36 16.2.2017 20.2.2017
- 100 9 36 55 20 7 20 20.3.2019 22.3.2019
16.1.2020 ZF
nicht abgefror.,
48 14 31 61 30 7 62 1.4.2020 nach flacher BB
abgestorb.
7.4.2021 ZF noch
72 10 47 59 12 12 17 1.4.2021 13...52 % BG mit
grin. Blattapp.
n 60 22 32 9 52 8 20 7 33
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Entwicklung der Boden-Nmin- Thuringen &8l et

Gehalte

» Unabhéangig vom N-Angebot sank der Boden-Nmin-Gehalt in fiinf von sechs Jahren vor
Winter auf durchschnittlich 29 kg Nmin/ha. In einem Jahr lag dieser Wert aufgrund feucht-
warmer Witterung mit 47 kg Nmin/ha etwas hoher.

= Zwischen vor Winter und Fruhjahr war im Mittel der Varianten in den sechs Versuchsjahren
ein Anstieg des Boden-Nmin-Gehaltes um 12 bis 30 kg N/ha festzustellen.

= Das entsprach 17 bis 62 % des N-Entzuges der ZF. Die geringeren Werte trafen auf ZF-
Bestande zu, die in die generative Phase Ubergetreten waren und damit weitere C/N-
Verhaltnisse aufwiesen oder zum Zeitpunkt der Probenahme im Frihjahr zumeist noch nicht
abgestorben waren.

» Die Dynamik der Boden-Nmin-Gehalte spielte sich bei den Varianten mit ZF im Wesentlichen
in der oberen 30 cm-Bodenzone ab. Bei ohne ZF-Anbau war i.d.R. eine Zunahme in 30...60
und 60...90 cm Tiefe zu beobachten, was eine starkere Neigung zur N-Verlagerung
erkennen liel3,

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch www.thueringen.de/th9/tllIr
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Kleinlysimeterversuch Thiringen &

Zlel des Versuches

» N-Auswaschungs-Minderungspotenzial
durch Anbau von Zwischenfrlchte

= Einfluss verschiedener Arten von
Zwischenfrichten auf die N-Auswaschung

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch www.thueringen.de/th9/tllIr
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< L

Kleinlysimeteranlage

Kleinlysimeter-
anlage

bestehend aus

48
Kleinlysimeter-
gefal3en

monolitisch befullt

Durchmesser = 40 cm, A= 0,126 m?

Tiefe = 135 cm

Sickerwasserentnahme mittels Unterdruck tber
keramische Saugkerzen, ereignisbez. bis
wochentl. Probenahme

Bodenfeuchtemessung mit Neutronensonde

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch www.thueringen.de/th9/tllIr
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Freistaat :.::.

Varianten Zwischenfriichte Thuringen &

N N N T ) £

Ramtill- Phacelia Alexandr. Olrettich Feld- ohne AquaPro
kraut klee erbse ZF

2 Rau- Feld- Rauhafer  Bitter- Phacelia KWS Fit 4
hafer erbse lupine Next

Vielfalt
3 Phacelia Ramtill- Bitter- Rauhafer Olrettich BetaMaxx
kraut lupine

4 Feld- Rau- Olrettich  Alexandr. Rau- Korb-
erbse hafer klee hafer schnappch

5 ohne ZF ohne ZF ohne ZF ohne ZF

Wdhlg. ZF | 6 6 5 5 5 5 5

Wdhlg. 4 4 4 4 4

ohne ZF

Hauptkulturen: SoWeizen, SoGerste, Silo- und Grinmais,
N-DUngung der Hauptkulturen: nach SBA bzw. Besyd erweitert

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch

www.thueringen.de/th9/tllir




Freistaat PBS§W Landesamt fiir
Landwirtschaft und

Versuchsboden Thiringen &g tinaichenwaun

Hori- Tiefe Boden- Ton- NFK  nFK,. FK,e
zont art gehalt

cm % Vol.% mm mm

Braunerde-Tschernosem aus L6

Ap/Ah  0...43 Lu 26,6 12 110t 330
Ah-Bv ...65 Lu 29,4 7
Ckc ...130 Lu 20,3 11

Braunerde aus Bandersand

Ap/Ah 0...27 Su2 5,3 9 751 110
Bv ...62 Ss 1,7 7
Cv ...130 Ss 1,6 7

1 bei Weff 130 cm (L6R) bzw. 100 cm (Bandersand)

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch www.thueringen.de/th9/tllIr
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N-Salden der Hauptkultur, Strohertrage IV llech) - RRre s

und N-Dungung zur Zwischenfrucht

Braunerde aus Bandersand

-

N-Dunggs-Entzugs- kg N/ha -45

Saldo
Strohzufuhr zur ZF  dt/ha 23 42 36 46 50
N-DUngung zu kg N/ha O 20 50 20 30 24

ZF und ohne ZF

Braunerde-Tschernosem aus LOMR

-

N-DlUnggs-Entzugs- kg N/ha -44

Saldo
Strohzufuhr zur ZF dt/ha 23 52 52 49 67
N-Dingung zu kg N/ha O 20 50 20 30 24

ZF und ohne ZF

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch www.thueringen.de/th9/tllIr
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N-Austrag unter dem Einfluss von Thiringen .‘:;r Lindlcnen faum-

mit und ohne ZF-Anbau

Boden: Braunerde aus Bandersand

50
©
9_@8 40
> kg N/ha
30 )
%o B mit ZF 3
?_co 20 mohneZF 33
%
=}
< 10
pd
0 L

2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22

- 2015 | 2016 |2017 |2018 |2019 |2020 | 2021

N-Entz.-Saldo kg N/ha -45 -44/-27  -23/-13 -39/+17 -40/-8
Strohzufuhr dt/ha 23 42 36/32 46/46 50/37
N-Dungg. kg N/ha O 20 50 20 30 24
mit/ohne ZF

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch www.thueringen.de/th9/tllIr
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Sickerwassermenge unter dem Einfluss [RIglWlleen .‘::: fanifeseltund

von mit und ohne ZF-Anbau

Boden: Braunerde aus Bandersand

180

mm/a

B mit ZF 36
i mohne ZF 110

40 T
20 L
0

2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22

- 2015 | 2016 |2017 |2018 |2019 |2020 |2021

N-Entz.-Saldo kg N/ha  -45 -44/-27  -23/-13 -39/+17 -40/-8
Strohzufuhr dt/ha 23 42 36/32 46/46 50/37
N-Dungg. kg N/ha O 20 50 20 30 24
mit/ohne ZF

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch www.thueringen.de/th9/tllIr



Freistaat PBS§M Landesamt fiir

NOs-Konzentration des Sickerwassers Thiringen .‘::r Lindichen Raum

bei mit und ohne ZF-Anbau

Boden: Braunerde aus Bandersand

250
_S 200
T =
23 150 mg/|
N fb B mit ZF 39
@)
¥m§ 100 mohneZF 131
o

0 4

2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22

- 2015 | 2016 |2017 |2018 |2019 |2020 |2021

N-Entz.-Saldo kg N/ha  -45 -44/-27  -23/-13 -39/+17 -40/-8
Strohzufuhr dt/ha 23 42 36/32 46/46 50/37
N-Dungg. kg N/ha O 20 50 20 30 24
mit/ohne ZF

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch www.thueringen.de/th9/tllIr
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N-Austrag unter dem Einfluss von Thiringen &gy iinicrenraum-

mit und ohne ZF-Anbau

Boden: Braunerde aus Bandersand

Zeitraum : N-Dungg. | N-Entzug ZF
y zur ZF/
Stroh-
rotte
Nichtleg Leg
kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg NNha mm/a  mg/l
2015...2021* mit ZF -27 24 94 (45-194) 2,6 37 32
2017...20211 mit ZF -26 31 100 3,1 36 39
2017...2021* ohne -6 31 0 33 110 131

ZF

1 ohne 2021, in dem keine ZF zum Anbau kam

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch www.thueringen.de/th9/tllIr



Freistaat PBS§M Landesamt fiir

N-Austrag unter dem Einfluss von Thiringen &gy iinicrenraum-

mit und ohne ZF-Anbau

Boden: Braunerde-Tschernosem aus LO6M3

Zeitraum : N-Dungg. | N-Entzug ZF
y zur ZF/
Stroh-
rotte
Nichtleg Leg
kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg NNha mm/a  mg/l
2015...2021* mit ZF -25 24 77 (46 — 127) 0,2 12 8
2017...20211 mitZF -25 31 81 0,2 14 5
2017...2021* ohne -36 31 0 1,4 12 49

ZF

1 ohne 2020/2021, in dem keine ZF zum Anbau kam

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch www.thueringen.de/th9/tllIr
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N-Austrag in Abhangigkeit von Thiringen & (i
/ZF-Arten
Braunerde aus Bandersand/ IS Braunerde-Tschernosem aus L63/ Lu
50 3
45 .
& 40 2,5
> 35 5
2 30
w 25 1,5 -
220
<? 15 1- '[
= 10 05 - I
5 T _
X “um mm mm N .
ohneZF  Ramtill, Olrettich, Alexklee, 05 ohne ZF  Ramtill, Olrettich, Alexklee,
(n=4)  Rauhafer, KWSFit  Erbse, ’ (n=3)  Rauhafer, KWS Fit Erbse,
Phacelia, Next (n=4) Lupine; Phacelia, Next (n=3) Lupine;
Korbschn, BetaMaxx Korbschn, BetaMaxx
AquaPro (n=7) AquaPro (n=5)
(n=9) (n=8)

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch www.thueringen.de/th9/tllIr



NO,-Konz. des Sickerwassers

In Abhangigkeit von ZF-Arten

NO,-Konzentration (mg/I)

Braunerde aus Bandersand/ IS

250

200

150

100

|
L o m M

ohne ZF  Ramtill, Olrettich, Alexklee,
(n=4)  Rauhafer, KWS Fit Erbse,
Phacelia, Next(n=4) Lupine;

Korbschn, BetaMaxx
AquaPro (n=7)
(n=9)

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch
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Landwirtschaft und

ThOringen ‘f'u“: Landlichen Raum

<

Braunerde-Tschernosem aus L63/ Lu

W s oW

Ramtill, Olrettich, Alexklee,

Rauhafer, KWS Fit Erbse,
Phacelia, Next (n=3) Lupine;

Korbschn, BetaMaxx
AquaPro (n=5)
(n=8)
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Tthiﬂan o y  Landlichen Raum

Wirkung der ZF auf die N-Auswaschung

= Der Anbau von Sommer-Zwischenfriichten fuhrte zu einer deutlichen Minderung
der N-Auswaschung und der NO,-Konzentration des Sickerwassers

» Auf dem Sandboden kam es durch ZF zu einer Senkung von 33 auf 3 kg N/ha,
auf dem LoRRboden von 1,4 auf 0,2 kg N/ha.

= Auf beiden Boden wurde die NO;-Konzentration des Sickerwassers durch ZF-
Anbau deutlich unter 50 mg/l gesenkt. Beim Lof3boden gelang dieses Ziel durch
eine nur geringe Minderung der N-Auswaschung.

= Zwischen den Arten der Zwischenfrlichte war kein Unterschied im
Minderungsbetrag der N-Auswaschung erkennbar. Leguminosen als Sommer-
Zwischenfrucht verursachten im Vgl. zu Nicht-Leguminosen keine h6here N-
Auswaschung.

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch www.thueringen.de/th9/tllIr
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Landwirtschaft und

Tthiﬂan : y  Landlichen Raum

Zusammenfassung

» Je hoher das N-Angebot aus Boden-Nmin-Gehalt, Strohabfuhr, Gille-N-Zufuhr,
Nettomineralisation desto hdher der Ertrag und der N-Entzug durch die ZF.

= Bei N-Entztgen von rund 40 bis 100 kg N/ha kam bis vor Winter eine Senkung des Boden-
Nmin-Gehaltes auf rund 30 kg N/ha in 0...90 cm Tiefe zustande.

= Bis zum folgenden Frihjahr war ein Anstieg des Boden-Nmin-Gehaltes auf durchschnittlich
rund 50 kg N/ha zu verzeichnen, was rund 20 bis 60 % des N-Entzuges der ZF entsprach.

» Legume ZF-Mischungen bildeten meist N-Gehalte mit mehr als 3 %, nicht legume ZF-M
lagen darunter. In der Tendenz héhere N-Entzlge lieferten hingegen ZF-M mit 20 bis 30 %
Leg-Anteil und den ertragsstarken Saatpartnern Phacelia und Rauhafer.

» ZF senkten die N-Auswaschung auf einem Sandboden von 33 kg N/ha auf 3 kg N/ha und

auf dem LoRRboden von 1,4 auf 0,2 kg N/ha. In beiden Fallen ging dies mit einer Senkung
der NO5-Konzentration auf unter 50 mg NO4/I einher.

LAD-Tagung, 6.11.2024, Dr. Steffi Knoblauch www.thueringen.de/th9/tllIr
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