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L d\ﬁ{-: Inhalt Nordrhein-Westfalen
andwirtschaft artenbau

Ergebnisse aus dem Projekt
= Leguminosen als Zwischenfrucht
» N2- Fixierung & Speicherung

» Verluste aus Zwischenfriichten, Losungsansatze

= Klee- & Luzernegras

> N2-Fixierung & Vorfruchtwert

> Fruchtfolge & Umbruchmanagement

Projektergebnisse aus Demoanlagen ohne statistische Absicherung *
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WRRL N

, = Leguminosen als Zwischenfrucht @ Landwirtschaftskammer
- Nordrhein-Westfalen

Landwirtschaft & Gartenbau

» N2- Fixierung & Speicherung

Tab. 1. Biomasseertrag und N-Aufnahme in der oberirdischen Biomasse werschiedener Zwischenfruchtarten und Zwischen-

fruchtmischungen
Zwischenfrucht - = Biomasse- ort Quelle
Aufnahme ertrag
oberird. {ober-
Biomasse irdisch)

[kg ha-] [dtTmM ha-1]

Leguminosen (in Reinsaat)
Ackerbohne (Vicia faba)
Alexandrinerklee (Trifolium alexandrinum)
Sommerwicke (Wicia sativa)
Ackerbohne (Vicia faba)
Ackerbohne (Vicia faba)

Erbse (Pisum sativum)
sommerwicke (Wicia sativa)
Saat-Platterbse (Lathyrus sativus)
Sojabohne (Glycine max)
sommerwicke (Vicia sativa)
Perserklee (Trifolium resupinatum)
Erbse (Pisum sativum)
Saat-Platterbse [Lathyrus sativus)
Sommerwicke (Wicia sativa)

Erbse (Pisum sativum)

Sommerwicke (Wicia sativa)
Alexandrinerklee (Trifolium alexandrinum)
Linse (Lens culinaris)

Linse (Lens nigricans)

Blaue Lupine (Lupinus angustifolius)*

09.12.2022

204
188
176
17
162
la&
164
161
143
143
140
135
129
124

120
115
114
108
98
o7

Zwischenfrucht- Leistung bzw.
N2- Anteil abhangig von:

N-Gehalt im Boden

Nachlieferung aus Bodenbearbeitung
» Konkurenzverhalten im Gemenge

* Artenzusammensetzung

* Wauchszeit, Bestandesdichten

* Wasserversorgung & Witterung

e Sorten

Auszug aus Journal flr Kulturpflanzen 70(6); Grosse und HeR 2018
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Leguminosen als Zwischenfrucht

Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Llandwirtschaft & Gartenbau > N2- Fixierung & Speicherung
— Frucharten  |FMErwag| N-Gehat | N-Enzug N-Bindungsberechnung N-Saldoberechnung
(dtha) | (kg Nidt FM) "'mhs Gleichung | {'f{fﬂ‘nﬂgi Gleichung | {':ém
Legum -{grof-komig) / Gerr-Gemenge 070 | 220 0,46 101 04xNEntzug+65 | 105 |N-Bindg.-N-Enfug”| 4
Legum -{grof-komig) / Ger-Gemenge 5050 | 220 052 114 04%N-Entzug+65 | 111 | N-Bindg -N-Entzug” | -3
Legum -{grob-komig) / Gerr-Gemenge 70530 | 220 0,59 130 04xNEntzug+65 | 117 | N-Bindg. - N-Enfzug” | -13
Legum -Gemenge (grobkdmig) 220 065 143 | 04XNEntug+65 | 12 | NBindg.-NEnug | -2f

Tab.: N-.Bindungsmenge und —Saldo (kg N/ha) im Futterleguminosenanbau je nach Nutzung; Kolbe (2008)

Aufwuchs kg N/ha bei legumen Zwischenfruchtreinsaaten: Borken, IS 30 BP

aus Fixierung kg N/ha

kg Beprobungs-
N/ha Monat

Erbse (n=1)

Winterackerbohne (n=1)

Sommerackerbohne (n=2)

Bitterlupine (n=5)

129*
93*
71
108

Juli
Mai
Dez.

Dez.

Eigene Auswertung 2014-2020; *einjahrig
Pascal Gerbaulet, Okoteam der LWK NRW

09.12.2022

103/74

93/--

108/86

Kolbe/Isotopenmessung
117/ --
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, = Leguminosen als Zwischenfrucht @ Landwirtschaftskammer
- Nordrhein-Westfalen

Landwirtschaft & Gartenbau

> N2- Fixierung & Speicherung

Stand 2014: Aufnahme von N

160 :
B Nmin 0-60
ENinP
10 aNin P03
-60
10
40
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— , = Leguminosen als Zwischenfrucht @ Landwirtschaftskammer
- Nordrhein-Westfalen

Landwirtschaft & Gartenbau

» N2- Fixierung & Speicherung

B vor Winter Blatt || nach Winter Blatt

120 -60 kg N/ha

|| vor Winter Stiangel | | nach Winter Stingel

100

80

60

40

20 38 | 40 17
23

OR Lup

Einfluss verschiedener Zwischenfriichte auf die Stickstoffaufnahme in den Spross (Balken)
und das CN-Verhaltnis (Zahlen in Balken) auf dem Versuchsbetrieb Wiesengut in Hennef vor
und nach Winter 2019/20.

Quelle: C. Stumm; AOL Bonn









ﬂ[\ R » Leguminosen als Zwischenfrucht @ Landwirtschaftskammer
e S Nordrhein-Westfalen

landwirtschaft & Gartenbau 3. yer|yste aus Zwischenfriichten, Lésungsansitze

Zwischenfrucht NO,
vor Winter NH,
N,O

ZF Reste
nach Winter

Bodenvorrat  , </
Nmin A

Abb. 1: Validierung der Methode nach Badawi et al. (2011): Vergleich der Lagerung von
gemulcheter bzw. gewalzter Sprossmasse in Kisten und auf dem Boden im
Vergleich zu stehenden Bestanden.

Quelle: Einfluss verschiedener Zwischenfriichte auf die Stickstoffdynamik tGiber Winter C. Stumm; AOL Bonn



ﬂ[\ i » Leguminosen als Zwischenfrucht @ Landwirtschaftskammer
- Nordrhein-Westfalen

landwirtschaft & Gartenbau 3. yer|yste aus Zwischenfriichten, Lésungsansitze

Zwischenfrucht Bitterlupine

& oberirdisch kg N/ ha nach Winter ®Nmin 0-90cm W Biomasse

- Abbau

B in Auswaschung

W Ausgasung

¥ in Endbiomasse

Eigene Auswertung 2015

Abb. 37: Prozentuelle Aufteilung der Stickstoffgehalte bzw. -verluste (%) in der
Versuchsvariante Leguminosenmischung

13
Verluste d. oberirdischen Biomasse von abfrostenden Begriinungspflanzen vor der Einarbeitung in den Boden; Badawi (2010)



Leguminosen als Zwischenfrucht @) Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

» Verluste aus Zwischenfrichten, Losungsansatze
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,,.-/'-/&e[\ e . Leguminosen als Zwischenfrucht @ Landwirtschaftskammer
" Nordrhein-Westfalen

landwirtschaft & Gartenbau 3. yer|yste aus Zwischenfriichten, Lésungsansitze
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ﬂ[\ i » Leguminosen als Zwischenfrucht @ Landwirtschaftskammer
- Nordrhein-Westfalen

landuwirtschaft & Gartenbau 5. yer{uste aus Zwischenfriichten, Lésungsansitze

Nmin0-90 cm kgN/ha
07.07.2017 07.08.2017 07.09.2017 07.10.2017 07.11.2017 07.12.2017 07.01.2018 07.02.2018 07.03.2018
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,ﬂ[\ i » Leguminosen als Zwischenfrucht @ Landwirtschaftskammer
- Nordrhein-Westfalen

landwirtschaft & Gartenbau 3. yer|yste aus Zwischenfriichten, Lésungsansitze

Aufwiichse Dezember 2018
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,ﬁfl\ AR » Leguminosen als Zwischenfrucht @ Landwirtschaftskammer
- Nordrhein-Westfalen

landwirtschaft & Gartenbau 3. yer|yste aus Zwischenfriichten, Lésungsansitze
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Landwirtschaft & Gartenbau ZWlSChenfrUChte FaZ|t

Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

e Kornerleguminosen als Zwischenfrucht konnen erhebliche Mengen N erzeugen

* 70 %( kleinkornige) bis 100 % (grolRkornige Leg.)aus der Fixierung (Kolbe;2008)

* Isotopenbestimmung bestatigen Anteil von 70-80 % im Aufwuchs

» gasformige Verluste bei abfr. Leguminosen von 18 % des Gesamt- N (Badawi, 2010)

* Auswaschungsverluste bei abfr. Leguminosen von 33 % des Gesamt- N (Badawi, 2010)

* Biomasseabbau von bis zu 55 % lGiber Winter (Stumm et.al, 2016-2019)

e U.a. Bitterlupine, Inkarnat- & Perserklee bertcksichtigen den Nmin wenig
* Hohe Rest- Nmin- Werte kdnnen von reinen Leguminosenbestanden nicht abgebaut werden>

Kombination mit nicht legumer Speicherkultur (winterhart!)

» Je enger das C/N- Verhaltnis bzw. hoher Anteil Blattmasse desto schneller die Umsetzung

* Je grober die Zerkleinerung desto langsamer die Mineralisierung



Klee- & Luzernegras

Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Landwirtschaft & Gartenbau » NZ'FiXierung & Vorfruchtwert




Wk, /1 =  Klee- & Luzernegras

: Landwirtschaftskammer
- y ®*INordrhein-Westfalen
Landwirtschaft & Gartenbau > NZ'FIXIerung & Vorfruchtwert
Nut Fruchtarten FM-Ertrag| MN-Gehalt MN-Entzug MN-Bindungsberechnung
- N-Aufwuchs ' N-Bindg.
‘ I'-flﬂ (dtha) | (kg N/dt FM) (ka/ha) Gleichung (kg N/ha)
Kleegras 30:70 400 0,43 172 1,19 X N-Entzug - 50 155
Kleegras 50:50 400 0.47 188 1,19 X N-Entzug - 50 174
Kleegras 70:30 400 0,50 200 1,19 ¥ N-Entzug - 50 188
% Luzemegras 30:70 400 0,45 180 1,35 X N-Entzug - 110 133
§ [Luzamens 5050 a0 050 200 3=y Nemzgoiinl Je)
Luzemegras 70:30 400 0,55 220 1,35 ¥ N-Entzug - 110 187 85 %
§ [ Klee-, Luzemegemeange 400 0,57 228 1,24 ¥ N-Entzug - 60 223
H E Kleearten (auler Weillklee)” 400 0,55 220 1.24 X N-Entzug - 60 213
£ | Weilkklee 400 0,55 220 1,45 ¥ N-Entzug - 10 309
| & [Luzeme, Serradella u. Esparsette 400 0.62 248 14 xN-Entzug-120 | 227

Tab.: N-.Bindungsmenge und —Saldo (kg N/ha) im Futterleguminosenanbau je nach Nutzung; Kolbe (2008)

09.12.2022 Pascal Gerbaulet, Okoteam der LWK NRW 21



m i " Klee- &Luzernegras @|Landwirtschaftskammer
- Nordrhein-Westfalen

Landwirtschaft & Gartenbau > N2-Fixierung & Vorfruchtwert

kg N/ha

300,00 859% 100 % 97% rechn. N2- Anteil

m 4. Schnitt am 20.10.2022
® 3 Schnitt am 12.07.2022
M 2. Schnitt am 02.06.2022
B 1.Schnitt am 25.04.2022
Leguminosenanteil

A3+S ROTK ASRK

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

Netto- N-Entzlige verschiedener Mischungen 2022 in kg N/ha im Aufwuchs o. Stoppeln

09.12.2022 Pascal Gerbaulet, Okoteam der LWK NRW 22



WRRL V /14 = Klee- & Luzernegras

Landwirtschaftskammer
v ¢ [
Landwirtschaft & Gartenbau > N2-Fixierung & Vorfruchtwert Nord rhEI & WEStfa Ien
500

77 % aus der Fixierung bei 65 % Leg. Anteil = je dt legumer TS 4 kg N erzeugt

0

HMNJ 20 HNJ 21 HMNJ 20 HNJ 21 HNJ 20 HNJ 21 HMNJ 20 HMNJ 21

N kg/ha
:

:

Warstein Rheda- Willich Zulpich
Wiedenbruck

B Luzernegras N-Ertrag (kg/ha) B Luzernegras Nfix (kg/ha)

Netto- N-Entziige verschiedener Standorte 2020/2021in kg N/ha im Luzernegras, hiervon
aus Fixierung ; Quelle: Leitbetriebe NRW (2022)

09.12.2022 Pascal Gerbaulet, Okoteam der LWK NRW 23



U » Klee- & Luzernegras @/ Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen
Landwirtschaft & Gartenbau > N2-Fixierung & Vorfruchtwert

Kleegras ab 20.08. nach Dinkel LOR, 80 BP)

09.06.2015 05.08.2015 28.08.2015 06.10.2015 06.11.2015 07.12.2015 11.01.2016 12.02.2016 04.04.2016 29.04.2016 06.06.2016 03.07.2016 06.08.2016

] —N N BN

Nmin [kg N/ha]

Kleegras bis 15.03.
100
16.02.2018 22.03.2018 24.04.2018 23.05.2018 28.06.2018 20.07.2018 28.08.2018
0
50
150
100
EISU
2
£
£200
250 —
250
300

350

09.12.2022

H0-30cm 30-60cm  m60-90¢m



v » Klee- & Luzernegras

WRRL

WU/

Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Landwirtschaft & Gartenbau > N2-Fixierung & Vorfruchtwert

Nmin [kg N/ha]

50

100

150

200

250

300

18.01.2018

15.02.2018

Kleegras bis 25.04, Silomais 07.05.-26.09. (Sand 20 BP)

12.04.2018 17.05.2018 14.06.2018 05.07.2018 03.08.2018 07.09.2018 06.10.2018 03.11.2018 06.12.2018

H0-30cm m30-60cm W60-90cm




ﬁfl\ i " Klee- &Luzernegras @|Landwirtschaftskammer
- Nordrhein-Westfalen

ekt B Gorbaziisean » Fruchtfolge & Umbruchmanagement

’ Frohjahrsumbruch

s |
ablicher Herbstumbruch
Klee- 1
gras Wintergetresde
g

S o N D 4 | = M A M N 4 S Monat imn Jakw

Abbildung 2.6 Schematische Darstellung der Boden-
stickstoffgehalte verschiedener Boden nach standort-

09.12.2022 angepasstent 3SHBHER e REtibiitegras (nach Far- 26
bender & HelR)



,,.f-/ff[\ MY " Klee- &Luzernegras @) Landwirtschaftskammer
- Nordrhein-Westfalen

Landuitscholt & Sorkerian » Fruchtfolge & Umbruchmanagement

Nitrat-N im Boden bzw. N in der Pflanze

200
150 -
100 - B 75-100cm
50 - [150-75cm
- B 25-50cm
2 4 B0-25cm
50 -®-Pflanze
100 -
150
200 -

A'S ON DJF MAMUJU J A s
Abbildung 2: Nitrat-Stickstoff-Freisetzung unter Winterweizen nach Kleegrasumbruch

und N-Aufnahme durch die Pflanze (Winterweizen) auf einem LolSboden in kg
pro ha (HeR 1995)

09.12.2022 Pascal Gerbaulet, Okoteam der LWK NRW 27



WRRL V /14 = Klee- & Luzernegras

o Landwirtschaftskammer
- Nordrhein-Westfalen
Lardisiderble S S oakenison » Fruchtfolge & Umbruchmanagement
20,08 2019 20.05.2018 03.11. 008 or.12201s 1L.01.2019 070019 15.03.2019
o
10
20 -.“-‘-u-
e
40 T -
el i F L
- — -Spitsaat

kg Nmin 0-60 cm /ha

Fruhsaat Winterweizen

0 - |
Spatsaat Winterweizen
90
100

Nmin 0-60 cm unter Frihsaat (November) zu Spatsaat (Dezember) *
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ﬁfl\ i " Klee- &Luzernegras @) Landwirtschaftskammer
- Nordrhein-Westfalen

Landwirtschaft & Gartenbau » Fruchtfolge & Umbruchmanagement

So spat wie moglich, so flach wie notig..

01.11.2017 01.12.2017 01.01.2018 01.02.2018 01.03.2018 01.04.2018

winterweizen ab 23.11.2017

kg Nmin 0-60 cm /ha \ /

Einfluss der Bodenbearbeitung auf die Mineralisierung, kg Nmin0-60 cm *

09.12.2022 Pascal Gerbaulet, Okoteam der LWK NRW 29



ﬁ/\ ARy " Klee- &Luzernegras @) Landwirtschaftskammer
St T Nordrhein-Westfalen

Landwirtschaft & Gartenbau » Fruchtfolge & Umbruchmanagement

: s
6 god EU-Trinkwasser- —
E | ___genawet ] s+GD
E 40 = b
E b GDmL
. 20+ b
E 7 & ep..

0

Kleegras (liberwinternd) Herbstumbruch (Winterweizen)

Abb. 1: Bedeutung der Interaktlon Kleegras- Nutzung*Umbruchzmtpunk‘c fir die mittlere
NO;-Konzentration [mg NO; I''] im Sickerwasser im Mittel der Sickerwasserperioden
2001/02 und 2002/03 (multipler Mittelwertvergleich innerhalb eines Umbruchtermins
(slice= Umbruchtermin)

Auswirkung der Kleegras-Nutzung auf Nitrat im Sickerwasser (S.Dreymann et.al 2003)

09.12.2022 Pascal Gerbaulet, Okoteam der LWK NRW 30



”@ff/\ AR " Klee-&Luzernegras @|Landwirtschaftskammer
- | Nordrhein-Westfalen

Landwirtschaft & Gartenbau > Fazit

= N- Entzlige von 150 -400 kg/ha sind in Praxisbetrieben gemessen worden

= 85-100 % des N stammen aus der N2- Fixierung (Kolbe 2008)

= |m etablierten Klee- und Luzernegras sind die Nmin-Werte < 10 kg Nmin je 0-30 cm

= Nach Etablierung und nach Umbruch besteht hohes Risiko der Verlagerung

= Ein Umbruch muss nach Winter erfolgen, nur in Einzelfallen ist der Umbruch vor Winter verlustarm
= Leichte Standorte mineralisieren auch im Winter schnell und viel, hier darf keine Winterung folgen

« Sicherste und gesuindeste Variante: Kleegras und andere uberjahrige Futterleguminosen tber Winter
stehen lassen und passend zur Folgefrucht umbrechen

 Rest-Nmin nach Nachfrucht muss Uber Begrinung gebunden werden
« Die Jahre werden trockener: mehr Uberschuss- N, weniger Sickerwasser zu einem spateren Termin

Systeme, die friiher funktioniert haben sind nun teilw. nicht mehr vertretbar!
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Landwirtschaft & Gartenbau
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