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Rahmenbedingungen

Gewässerschutz: EU Wasserrahmen-; Nitrat-; Meeresstrategierichtlinie; 
Düngegesetz Deutschland

Ziel: Nährstoffe vor Auswaschung schützen und eutrophierende 
Einträge ins Grund- und  Oberflächenwasser verhindern

Verbesserung N-Transfer über Winter  ↓ N-Verluste um 50 %

Valkama et al. 2015

Anreicherung Boden-Nt-Pool 10 – 24 kg N ha a-1

Constantin et al. 2010

Verbesserung der Bodenstruktur: ↑ Wasserhaltekapazität 

↓ Erosion 

Laloy & Bielders 2010 

Zwischenfrucht - Aufnahme und Bindung von Nährstoffen

Einleitung



Rahmenbedingungen

Klimaschutz EU Klimagesetz („Fit for 55“); 
Klimaschutzgesetz Deutschland

Ziel: Sektorale THG-Minderung Ldw. = ↓ ca. 32 % im Jahr 2030 (zu 1990)

Bodenkohlenstoffspeicherung 0,24 – 0,4 t C ha a-1 (0-30 cm)
Poeplau & Don 2015

Veränderung Albedo (Reflektionsgrad) 0,27 – 0,4 t C ha a-1

Kaye & Quemada 2017

Einfluss auf Lachgasemission - 40 % bis + 60 % 

(systemabhängig) Basche et al. 2014

Zwischenfrucht - Verbesserung Klimabilanz im Ackerbau

Einleitung



Zwischenfruchtanbau in SH

Europäische Innovationspartnerschaft (EIP)

„Nährstoffmanagement und Ertragssteigerung 
im ökologischen Marktfruchtbau“

Laufzeit 2015-2019

Problemstellung

Notwendige Temperatursummen der Kulturen führen zu späteren Ernten
 Optimale Zwischenfrucht-Etablierung nicht immer gewährleistet

Maritim geprägtes Klima: milde Witterung, hohe Sickerwasserraten 
 N-Auswaschungsgefahr im Winterhalbjahr

Abfrierende Zwischenfrüchte setzten gebunden Stickstoff frühzeitiger frei
 Unerwünschte N-Verlusten im Frühjahr



Erfassung der Kohlenstoff- und Stickstoffdynamik im Kontaktraum 
„Pflanze – Boden“ für eine regional angepasste 

Bewertung von Zwischenfrüchten

Ziel

Operationelle Gruppe 10 Ökobetriebe, Landwirtschaftskammer SH, 
Uni Kiel, Dt. Verband für Landschaftspflege

Praxis-Demoversuche mit 4 Zwischenfruchtvarianten
Exaktversuch

EIP - Verbundprojekt



Standorte der Feldversuche in SH

Exaktversuch
in Bovenau

Versuchsaufbau



Ø Jahrestemperatur: 8,8 °C

Ø Jahresniederschlag: 826 mm 

Bodentyp: Braunerde

Bodenart: schwach lehmiger Sand (Sl 2) 

Versuchsaufbau

Exaktversuch Bovenau



Hypothesen

1. Abfrierende Zwischenfrüchte weisen gegenüber Winterharten 
höhere systemare Stickstoffverluste auf.

2. Eine als Untersaat etablierte Zwischenfrucht reduziert die 
Stickstoffverluste am effektivsten. 

3. Winterharte Zwischenfrüchte haben einen höheren 
Kohlenstoffeintrag zu Folge.

Hypothesen



Saatzusammensetzung  Reinsaat- und Gemengeanbau

Etablierungszeitpunkt  Untersaat vs. Stoppelsaat

Winterhärte  abfrierend vs. frosttolerant

S.-weizen - W.-triticale  - Erbse - Hafer   - Dinkel   - Rotkleegras

Zwischenfrucht

Untersaat

Zwischenfrucht

Winterrübse (± Winterwicke) Gelbsenf (± Sommerwicke)Dt. Weidelgras (± Weißklee) - US

Versuchsaufbau

Untersuchungsfaktoren: 2 Vorfrüchte (Körnerleguminose vs. Getreide)
6 Zwischenfrucht- & 2 Kontrollvarianten (n = 4 Wdhg.) 
2 Untersuchungsjahre



Versuchsaufbau

Fotos: M.Böldt



Stickstoff-Aufnahme

Ergebnisse



Stickstoff-Aufnahme

Ergebnisse

Keine signifikanten Unterschiede zw. den einzelnen Varianten 



Stickstoff-Aufnahme
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Mineralischer Stickstoff im Boden

Spross
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Kohlenstoff-Bindung

Ergebnisse



Kohlenstoff-Bindung

Verhältnis:
Wurzel- zur Gesamtmasse

Ergebnisse
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Nitrat-Auswaschung

Ergebnisse



Nitrat-Auswaschung

Kritische N-Fracht * 
(50 mg NO3 l-1)

Sickerwasser (Okt. - März)
2015/16:  390 mm 
2016/17:  220 mm
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* Nitrat-Grenzwert Trinkwasserverordnung



Ergebnisse

Nitrat-Auswaschung
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Lachgasmessungen

Ergebnisse



Lachgasverluste

Ergebnisse
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n = 112
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Signifikanter Zusammenhang 
zwischen der N-Aufnahme in den 
Wurzeln und verringerten N-
Verlusten im Winterhalbjahr.
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Systembewertung - Klimabilanz

Ergebnisse

SimaPro



Klimabilanz - flächenbezogen
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Hafer nach Erbse
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Klimabilanz inkl. C-Sequestrierung
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Klimabilanz inkl. C-Sequestrierung

Ergebnisse

„Humusaufbau = Klimaschutz? Diese Formel ist zu einfach“
Thünen-Institut 31.10.2023

www.thuenen.de/de/newsroom/detail/humusaufbau-klimaschutz-diese-formel-ist-zu-einfach

Don et al. 2023 in Global Change Biology



Fazit

Abfrierende Zwischenfrüchte weisen höhere systemare  
N-Verluste im Winterhalbjahr auf. 

Erhöhte N-Auswaschung und N-Emissionen

Eine als Untersaat etablierte Zwischenfrucht besitzt das größte 
Potenzial Kohlenstoff und Stickstoff zu binden.

Effektiveres Treibhausminderungspotenzial;
Positive Ertragswirkung auf Getreidefolgefrucht

Wurzelbildungsvermögen der Zwischenfrüchte ist ein zentraler 

Faktor, um N-Verluste zu minimieren und C-Eintrag zu erhöhen.

»

»

»
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