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Sickerwassermenge und die Nitratauswaschung anhand von
Lysimeteruntersuchungen
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Zusammenfassung

Mit dem Ziel einer Verbesserung von Bodenstruktur,
Nahrstoffversorgung und Bodengesundheit wurden legu-
me Zwischenfriichte (ZF) in Maisfruchtfolgen integriert.
Dabei wurden verschiedene Bewirtschaftungsvarianten
mit mehrjahrigem Luzernegras (LG), abfrierenden und
umgebrochenen Sommerzwischenfrichten (ZF, ; ZF
»+)» einer konventionellen Variante ohne ZF (Konv.) und
einer Schwarzbrache (SB) auf ihre Sickerwassermengen

und Nitratauswaschungen in Lysimetern untersucht.

Anhand bisheriger vierjahriger Untersuchungen wurden
bei der Variante mit mehrjahrigem Leguminosenanbau
(LG) die niedrigsten und bei der Variante SB von allen
Bewirtschaftungsvarianten die héchsten mittleren Si-
ckerwassermengen und Nitratauswaschungen erfasst.
Die Sommerzwischenfruchtvarianten ZF . und ZF
zeigten nur sehr geringe Unterschiede mit etwas hoheren
Sickerwassermengen und Nitrataustragen bei der Varian-
te mit abfrierenden ZF. Wahrend bei allen Varianten mit
legumen ZF sehr stark zeitlich verzdgert nach Umbruch
bzw. Abfrieren der ZF mit einsetzendem Sickerwasser-
austritt nur kurzzeitig hohe Nitratpeaks auftraten, zeigten
die Varianten SB und Konv. in allen Versuchsjahren hohe
Nitratauswaschungen. Das Ausbleiben von Sickerwasser
Uber einen langeren Zeitraum nach mehrjahrigem Anbau
von Luzernegras und die im Vergleich zu den anderen
Varianten niedrigeren Ertrage bei der Folgefrucht Mais
deuten das Problem eines hohen Wasserverbrauches der
Leguminose an.

Einleitung

Mit dem Ziel einer umweltvertraglicheren Bewirtschaf-
tung von Maisfruchtfolgen werden Leguminosen in die
Fruchtfolgen integriert. Die positiven Effekte des Zwischen-
fruchtanbaus hinsichtlich einer Verbesserung der Boden-
struktur, Erhéhung der Bodenfruchtbarkeit, Anreicherung
des Bodens mit N&hrstoffen, Verminderung der Bodenerosi-
on sowie Unkraut- und Schaderregerunterdriickung wurden
bereits vielfach beschrieben (z.B. KOLBE et al. 2004, UR-
BATZKAetal. 2012). Andererseits kbnnen auch Probleme
mit dem Anbau von Leguminosen verbunden sein. Die
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Summary

Study aimed to improve soil structure, soil health and
nutrient availability by integration of legume catch crops
in crop rotations with maize. Thereby nitrate leaching
and seepage water amounts of the management vari-
ants multiannual alfalfa grassland cultivation, legume
summer-catch crops with and without ploughing of plants
in autumn, conventional cultivation without catch crops
and bare fallow were determined by lysimeter studies.

Previous results of a 4-year study period showed the
lowest seepage water amounts and nitrate leaching at
alfalfa grassland and the highest ones at bare fallow.
The seepage water amounts and nitrate leaching of the
non-ploughed summer-catch crops had slightly higher
seepage water amounts and nitrate leaching than the
ploughed one. While at the variants with legumes only
short-time nitrate peaks with a strong timely delay were
observed the conventional cultivation without catch crops
and bare fallow showed high nitrate leaching throughout
the whole study period. Missing seepage water forma-
tion over a long time after multiannual alfalfa grassland
cultivation and lower yields of the main crop compared
to the other management variants showed the problem of
high water consumption of the legume feed crop.

Keywords: EU-Water Framework Directive, legumes,
mineralization, summer-catch crop, water consumption

symbiontische N,-Fixierung aus der Luft birgt ein schwer
kalkulierbares Risiko der Nitratauswaschung. So zeigten
verschiedene Untersuchungen hohe Nitratauswaschungs-
verluste in Verbindung mit einem hohen Leguminosenanteil
in den Fruchtfolgen insbesondere nach Herbstumbruch der
Zwischenfruchte (z.B. LOGES und TAUBE 2011). Zudem
wurde der zusétzliche Wasserverbrauch von Zwischenfriich-
ten insbesondere bei nicht abfrierenden Winterzwischen-
frichten, der zu einem Wassermangel bei den folgenden
Hauptfriichten und zu Ertragseinbuen fiihren kann, vielfach
in der Literatur diskutiert (z.B. LUTKE-ENTRUP 1992,
KOLBE et al. 2004, NEFF 2008).

! Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau, Strenzfelder Allee 22, D-06406 BERNBURG

2 Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung-UFZ, Dep. Bodenphysik, Falkenberg 55, D-39615 ALTMARKISCHE WISCHE
* Ansprechpartner: Dr. Nadine Tauchnitz, nadine.tauchnitz@I1fg.mlu.sachsen-anhalt.de



schoenthaler
Stempel


52 Einfluss legumer Zwischenfriichte in Maisfruchtfolgen auf die Sickerwassermenge und die Nitratauswaschung

Ziel des Projektes war es, den Einfluss legumer Zwischen-
friichte (ZF) in Maisfruchtfolgen auf die Sickerwassermenge
und den Nitrataustrag anhand von Lysimeteruntersuchungen
zu ermitteln. Dabei wurden verschiedene Bewirtschaf-
tungsvarianten, bei denen mehrjahrige Leguminosen sowie
abfrierende und im Herbst umgebrochene legume Zwischen-
friichte (=Sommerzwischenfrucht) in die Maisfruchtfolgen
integriert. Die Varianten wurden im Vergleich zu einer
Schwarzbrache und einer konventionellen Variante ohne ZF
auf die anfallenden Sickerwassermengen und ausgetragenen
Nitratfrachten untersucht.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden in der Lysimeterstation Falken-
berg des Helmholtz-Zentrums fur Umweltforschung-UFZ
durchgefihrt. Falkenberg befindet sich im nérdlichen Teil
des Landkreises Stendal in Sachsen-Anhalt und liegt 21 m
Uber NN. Die langjéhrige (1961-90) Jahresmitteltemperatur
(Klimastation des DWD in Seehausen) betrégt 8,5 °C und
der mittlere langjahrige (1961-90) Jahresniederschlag 539
mm.

Fur die Untersuchungen wurden nicht wagbare Gravita-
tionslysimeter mit einer quadratischen Oberflache von
1 m2 und einer Tiefe von 1,25 m genutzt. Die Lysimeter
wurden manuell schichtweise beftllt. Als Flllboden dien-
te eine Pseudogley-Parabraunerde (lehmiger Sand, KA
5) (GODLINSKI 2005). Das Sickerwasser wurde Uber
ein Dranrohr abgeleitet und in Kanistern gesammelt. Die
Sickerwassermengen wurden in monatlichen Abstanden
manuell ermittelt. Die Nitrat(NO,)-Konzentrationen der
Sickerwasser-Sammelproben wurden ebenfalls monatlich
bestimmt (ionenchromatographisch DIN EN ISO 10304-1).
Zudem wurden die Ertrage (FM, TM) sowie die N-Entzlige
des Pflanzenbewuchses der einzelnen Lysimeter erfasst. Die
Austauschrate des Bodenwassers wurde nach RENGER
(2002) mit Hilfe folgender Formel berechnet:

Austauschrate des Bodenwassers in % =
Sickerwassermenge unterhalb Wurzelraum in mm*100
Wassergehalt bei FK im Wurzelraum in mm

Dabei wurde fiir den Oberboden (0-30 cm) des Fullbodens
der Lysimeter die ermittelte FK von 28 Vol. % und fiir den
Unterboden (30-100 cm) von 22 Vol. % ber(cksichtigt.

Folgende Versuchsvarianten wurden in den Lysimetern
untersucht:

— Variante 1: Schwarzbrache (SB)

Tabelle 1: Fruchtfolgen der Versuchsvarianten (SB: Schwarzbrache, LG: mehrjéhriges Luzernegras, ZF

anhand von Lysimeteruntersuchungen

— Variante 2: Mehrjahriges Luzernegras (LG)
— Variante 3: Abfrierende Zwischenfriichte (ZF
— Variante 4: Umbruch Zwischenfrichte (ZF, )

— Variante 5: Konventionelle Bewirtschaftung ohne ZF
(Konv.)

Die Varianten wurden in zweifacher Wiederholung mit den
aus Tabelle 1 ersichtlichen Fruchtfolgen angelegt.

Bei der Variante ZF_ erfolgte die Aussaat von Mais im
Direktsaatverfahren in den abgefrorenen Zwischenfrucht-
bestand ohne vorhergehende Bodenbearbeitung. Demgegen-
Uber wurde bei der Variante ZF |~ nach den ZF im Herbst
ein Umbruch und eine wendende Bodenbearbeltung vor der
Aussaat vorgenommen.

abfr.)

Ergebnisse und Diskussion

Sickerwassermengen und

Bodenwasseraustauschhaufigkeit

Im Untersuchungszeitraum (2010-2014) wurden im Mittel
jahrliche Sickerwassermengen von 76 bis 274 mm bei
den unterschiedlichen Bewirtschaftungsvarianten erfasst
(Tabelle 2). Dabei zeigte die Variante SB die hochsten und
die Variante LG die niedrigsten Sickerwassermengen. Im
jahreszeitlichen Verlauf wurden bei allen Varianten die
hochsten Sickerwassermengen im Winterhalbjahr mit einem
Anteil von 63 % (ZF, ) bis 99 % (LG) an der gesamten
jahrlichen Sickerwassermenge beobachtet. In diesem Zeit-
raum wurde ein Zusammenhang zwischen Sickerwasser-
menge und Niederschlag nachgewiesen, der am starksten
bei den Varianten SB und Konv. (r= 0,5; n=24) und am
schwachsten bei den Varianten ZF,  und ZF_  (r=0,2;
n=24) ausgepragt war.

Bei den Varianten mit ZF wurden mit Ausnahme des ersten
Versuchsjahres (2010) die niedrigsten Sickerwassermengen
in den Jahren, in denen Mais in Fruchtfolgestellung nach ZF
stand, reglstrlert Die Varianten ZF . und ZF _ zeigten
nur sehr geringe Unterschiede mlt germgfuglg "héheren
Sickerwassermengen bei der Variante ZF, .

In der Variante LG wurde in den Jahren 2012 und 2014 bei
Anbau von Mais nach mehrjahrigem Luzernegrasanbau
bzw. nach ZF-Anbau kein Sickerwasseraustritt erfasst.
Eine Ursache hierflr konnte der hohe Wasserverbrauch des
Luzernegrases sein. Es ist aus der Literatur bekannt, dass
Luzerne aufgrund des tiefreichenden Wurzelsystems auch

- abfrierende und

ZF,...- umgebrochene Zwischenfriichte, Konv.: konventionell ohne Zwischenfrichte).

Variante

Jahre SB LG ZF . ZF e Konv.
2009 SB LG Lupine™ Lupine™ SG
2010 SB LG Mais Mais WRo
2011 SB LG* WRo/Felderbse™ WRo/Felderbse™ W-Raps
2012 SB Mais Mais Mais WW
2013 SB WRo/Lupine WRo/Lupine™ WRo/Lupine™ Mais
2014 SB Mais Mais Mais WRo

*Umbruch im Dezember, “*abfrierend, *Umbruch im Herbst, WRo: Winterroggen, SG: Sommergerste, W-Raps: Winterraps, WW: Winterweizen
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Tabelle 2: Sickerwassermengen der Versuchsvarianten und Niederschlag im Untersuchungszeitraum (SB: Schwarzbrache,

LG: mehrjahriges Luzernegras, ZF,  : abfrierende und ZF

Zwischenfrichte).

o~ Umgebrochene Zwischenfriichte, Konv.: konventionell ohne

Varianten Niederschlag

Parameter Jahre SB LG ZF . ZF o Konv. [mm]
Sickerwasser 2010 297 159 215 170 177 667
[mm/at] 2011 326 148 175 179 190 595
(01.11.-31.10.) 2012 174 0 0 2 81 533
2013 345 74 78 75 118 646

2014 228 0 25 12 45 688

Mittelwert 274 76 98 88 122 626

[mm/U-Zeitraum] Kumuliert 1370 381 492 439 611 3096

U-Zeitraum: Untersuchungszeitraum

Tabelle 3: Austauschrate des Bodenwassers (SB: Schwarzbra-
che, LG: mehrjahriges Luzernegras, ZF  : abfrierende und
ZF, .- umgebrochene Zwischenfrichte, Konv.: konventionell
ohne Zwischenfrichte).

Varianten

Parameter Jahre SB LG ZF,.  ZF,.. Konv.
Austauschrate 2010 125 67 90 71 74
des Boden- 2011 137 62 73 75 80
wassers 2012 73 0 0 1 34
[%] 2013 145 31 33 32 49
2014 96 0 11 5 19
Mittelwert 115 32 41 37 51

tiefe Bodenbereiche ausschopft und folglich einen hohen
Wasserverbrauch und einen der hochsten Transpirations-
koeffizienten unter den Kulturpflanzen besitzt (EHLERS
1997). Die Varianten mit Sommerzwischenfriichten (ZF
ZF . ) zeigten ebenfalls im Jahr 2012 bei einem relativ
trockenen Frihjahr keinen bzw. einen sehr geringen Si-
ckerwasseranfall, der sich jedoch im Vergleich zur Variante
LG in den Folgejahren bei gleicher Fruchtfolgegestaltung
auszugleichen scheint.

Das Problem des Wasserverbrauches von ZF wird in der
Literatur oft kontrovers diskutiert. Dabei stehen insbeson-
dere die Winterzwischenfriichte im Fokus, die bei trockenen
Friihjahren aufgrund geringer Bodenwassergehalte die Kei-
mung der Nachfrucht beeintrachtigen kénnen (NEFF 2008,
KOLBE et al. 2004). Beim Sommerzwischenfruchtanbau
hingegen frieren die ZF meist vor Winter ab und verbleiben
als Verdunstungsschutz auf dem Acker liegen. Die tber den
Winter anfallenden Niederschlége reichen dann in der Regel
aus, um den pflanzenverfugbaren Bodenwassergehalt aufzu-
flllen. Da in vorliegenden Untersuchungen bei der Variante
ZF ., nach dem Umbruch der ZF im Herbst keine Win-
terung angebaut wurde, war hier vergleichbar zur Variante
ZF . kein zusatzlicher Wasserverbrauch vorhanden. Jedoch
war bei dieser Variante kein wirksamer Verdunstungsschutz
durch abgestorbene Pflanzenreste tiber die Wintermonate ge-
geben. Dieser Nachteil scheint sich anhand etwas niedrigerer
Sickerwassermengen im Vergleich zu ZF,  widerzuspie-
geln. Entgegen des diskutierten erhdhten Wasserbedarfes
von ZF wird in der Literatur auf die insgesamt positiven
Effekte von ZF im Hinblick auf die Wasserspeicherféhigkeit
des Bodens und den Verdunstungsschutz verwiesen, die den

als Problem dargestellten Wasserverbrauch kompensieren
kénnen (z.B. BODNER et al. 2011).

Die Variante SB wies von allen Bewirtschaftungsvarianten
die hochste Austauschrate des Bodenwassers von durch-
schnittlich 115 % auf (Tabelle 3).

Der Anteil des Sickerwassers am Niederschlag betrug im
Mittel der Versuchsjahre 44 %. Die Variante LG zeigte die
niedrigste Austauschrate des Bodenwassers von durch-
schnittlich 32 %. In den Versuchsjahren 2012 und 2014
wurde bei dieser Variante kein Bodenwasser ausgetauscht.

Nitrat-Konzentrationen und -Frachten im
Sickerwasser

Die niedrigsten NO,-Konzentrationen im Sickerwasser
wurden bei der Variante LG mit mittleren Konzentrationen
von 289 mg/l im gesamten Untersuchungszeitraum erfasst
(Tabelle 4).

Wiéhrend in den Versuchsjahren 2010 bis 2012 sehr geringe
Konzentrationen im Sickerwasser bzw. kein Sickerwasser-
anfall registriert wurde, zeigte die Variante im Versuchsjahr
2013 sehr hohe durchschnittliche NO,-Konzentrationen,
die ausschlieRlich auf die Sickerwasserkonzentrationen
in den Monaten Januar bis Juni 2013 zurtickzufihren sind
(Abbildung 1). Nachdem im Dezember 2011 der mehr-
jahrige Luzernebestand umgebrochen wurde, erfolgte im
Folgejahr der Anbau von Mais. Danach fiel bis zum Januar
2013 bedingt durch den Wasserverbrauch der Vor-(LG)
und Hauptfrucht (Mais) kein Sickerwasser an. Die hohen
NO,-Peaks mit dann einsetzendem Sickerwasseraustritt
nach hohen Niederschldgen im Dezember (74 mm) sind
vermutlich auf eine verzdgerte Auswaschung des nach
Umbruch der Leguminosen akkumulierten Stickstoffs (N)
im Boden zurtickzufiihren.

Sehr hohe NO,-Auswaschungen nach Herbstumbruch von
Leguminosen wurden ebenfalls in anderen Untersuchun-
gen beobachtet (z.B. LOGES und TAUBE 2011). Auch
PIETSCH (2004) ermittelte in ihren Untersuchungen hohe
Rest-N_. -Gehalte nach Anbau von Leguminosen, die bei
entsprechenden Bedingungen ein hohes Auswaschungsri-
siko darstellen.

Ein dhnlicher Verlauf wurde auch bei den anderen Varianten
mit legumen ZF beobachtet. Dabei zeigte sich, dass bei
der Variante ZF_ . ohne Umbruch der ZF ab Januar 2013

abfr.
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Tabelle 4: Nitrat-Konzentrationen im Sickerwasser und Nitrat-N-Frachten (SB: Schwarzbrache, LG: mehrjahriges Luzernegras,
ZF .- abfrierende und ZF : umgebrochene Zwischenfriichte, Konv.: konventionell ohne Zwischenfrichte).

Varianten
Parameter Jahre SB LG ZF . ZF e Konv.
Nitrat-Konzentration 2010 177 62 158 173 249
[NO, mg/I] 2011 313 62 157 144 336
2012 665 k.SW k.SW 317 395
2013 330 745 917 785 571
2014 237 k.SwW 169 141 128
Mittelwert 344 289 350 280 336
Nitrat-N-Fracht 2010 138 27 93 79 62
[NO,-N kg/ha*a] 2011 372 18 67 74 182
2012 247 0 0 2 73
2013 307 143 171 145 202
2014 106 0 9 4 14
Mittelwert 234 37 68 61 107
[NO,-N kg/ha*U-Zeitraum] Kumuliert 1170 187 341 303 533
U-Zeitraum: Untersuchungszeitraum, k.SW: kein Sickerwasser
NO,- SW [mg/l] NO3 [mg/Ll] —Sickerwasser [mm] SW[mm]
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Abbildung 1: Verlauf der Nitratkonzentrationen in Sickerwasser (SW) und Sickerwassermengen der Variante mehrjahriges

Luzernegras.

nach ausbleibendem Sickerwasseraustritt im \ersuchsjahr
2012 im Vergleich zur Variante ZF zum Teil hohere
NO,-Konzentrationen auftraten. Demgegeniber wurde bei
der Variante ZF  ~ nach Herbstumbruch im Frihjahr des
Folgejahres bereits ein geringer Sickerwasseranfall mit
vergleichsweise hohen NO_-Konzentrationen und dann
ab Januar 2013 ebenfalls sehr hohe NO,-Peaks registriert.
Bei den Varianten SB und Konv. wurden in allen Versuchs-
jahren NO,-Konzentrationen im Sickerwasser, die den

EU-Grenzwert der WRRL von 50 mg/l um ein Vielfaches
Uberschreiten, erfasst.

Die hochsten NO,-Auswaschungen von im Mittel 234 kg/
ha*a wurden bei der Variante SB ermittelt (Tabelle 4). Diese
sind vermutlich auf die fehlende Pflanzenaufnahme bei
gleichzeitiger Freisetzung von NO, aus der Mineralisation
zurtickzufiihren. Hohe NO,-Austrage aus stillgelegten und
ungedingten Flachen werden ebenfalls in der Literatur
beschrieben (z.B. HAFERKORN 2013). Bei der konventi-
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Tabelle 5: Trockenmasseertrége der Bewirtschaftungsvarianten (SB: Schwarzbrache, LG: mehrjahriges Luzernegras, ZF

abfr.”

abfrierende und ZF , - umgebrochene Zwischenfriichte, Konv.: konventionell ohne Zwischenfrichte).

Varianten
LG ZF ZF e Konv.
Jahre Kulturart Ertrag [dt/ha] Kulturart Ertrag [dt/ha] Kulturart Ertrag [dt/ha] Kulturart Ertrag [dt/ha]
2010 LG! 106 Mais 209 Mais 190 WRo 36
2011 LG! 108 WRo 64 WRo 58 W-Raps 30
2012 Mais 179 Mais 190 Mais 223 WWwW 74
2013 WRo 56 WRo 53 WRo 56 Mais 240

4 Schnitte/pro Jahr, WRo: Winterroggen, W-Raps: Winterraps, WW: Winterweizen

Tabelle 6: N-Zufuhr, N-Entziige und N-Salden der Bewirt-
schaftungsvarianten (SB: Schwarzbrache, LG: mehrjéhriges
Luzernegras, ZF, . : abfrierende und ZF . : umgebrochene
Zwischenfriichte, Konv.: konventionell ohne Zwischenfriichte).

Jahre
2010 2011 2012 2013 Mw

N-Zufuhri¥! [kg/ha*a]
LG 240 208 180 137 191
ZF 212 143 180 137 168

U, 212 143 180 137 168
Konv. 155 120 145 180 150
N-Entzug [kg/ha*a]
LG 320 261 173 175 232
ZF,. 266 133 172 153 181

b 254 126 183 161 181
Konv. 116 94 199 125 134
N-Saldo [kg/ha*a]
LG -79 -53 7 -38 -41
ZF,. -54 10 8 -16 -13

U -42 17 -3 -24 -13
Konv. 39 26 -54 55 16

Winklusive N-Fixierung tiber Leguminosen, N-Gehalte Pflanzen 2012/2013
nach Richtwerten: ,,Richtwerte fur die Untersuchung und Beratung sowie
zur fachlichen Umsetzung der DiV*, Fachinformation LLFG (Hrsg.), 2008

onellen Variante ohne ZF wurden ebenso vergleichsweise
hohe NO_-Frachten im Sickerwasser registriert. Hier lagen
die NO,-Auswaschungsverluste im Mittel der Versuchsjahre
bei 107 kg/ha*a. Die Varianten mit legumen ZF zeigten
insgesamt die niedrigsten NO_-Austrage. Dabei war die
Variante LG mit NO_-Frachten von im Mittel 37 kg/ha*a
besonders vorteilhaft im Hinblick auf die Auswaschungs-
verluste. Damit werden anhand vorliegender Ergebnisse
nicht die von einigen Autoren beschriebenen erhohten NO,-
Auswaschungen unter Leguminosen bestétigt (z.B. LOGES
und TAUBE 2011, HEYN 2013). Andere Untersuchungen
zeigten demgegenuber ebenfalls eine Reduktion der NO.-
Austrage aufgrund der Zwischenspeicherung von Nitrat in
auswaschungsgefahrdeten Zeiten (z.B. BAUMGARTEL
und SCHAFER 2003). Dabei war bei legumen ZF entschei-
dend, dass der nach Umbruch der Leguminosen freigesetzte
N fur die Folgefrucht erhalten werden kann (EICHLER und
ZACHOW 2004). Bei allen Versuchsvarianten mit Ausnah-
me von ZF wurden die hochsten NO,-Auswaschungen
im Winterhalbjahr mit einem Anteil von 79 % (SB) bis 94
% (LG, Konv.) an der gesamten j&hrlichen Auswaschung
beobachtet. Die Bedeutung des Winterhalbjahres fir den

NO,-Austrag wird ebenfalls in anderen Untersuchungen
beschrieben (z.B. KAHLE et al. 2008). Bei der Variante
ZF, .. trug aufgrund der zeitlich verzégerten Auswaschung

nach Umbruch der ZF im Herbst ebenfalls das Frihjahr zum
NO,-Austrag bei.

Ertrage, N-Salden und —Entziige

Die Maistrockenmasseertrage der unterschiedlichen Bewirt-
schaftungsvarianten lagen im Bereich von 179 dt/ha (LG)
bis 240 dt/ha (Konv.) in den verschiedenen \Versuchsjahren
(Tabelle 5). Bei der Variante LG wurden nach insgesamt
dreijahrigem Luzernegrasanbau im \Versuchsjahr 2012 die
niedrigsten Maisertrége erfasst. Eine Ursache hierflr konnte
der hohe Wasserverbrauch des Luzernegrases sein, der sich
gleichfalls in einem fehlenden Sickerwasseraustritt in 2012
zeigte (Tabelle 2).

Im Mittel der Versuchsjahre wurden fir alle Varianten mit
legumen ZF negative N-Salden im Bereich von -41 (LG)
bis -13 kg N/ha *a (ZF,, , ZF ) berechnet (Tabelle 6).

Bei der konventionellen Variante ohne ZF wurde im Durch-
schnitt der Versuchsjahre ein leicht positiver N-Saldo von
16 kg N/ha *a mit einer jahrlichen Schwankungsbreite von
-54 bis 55 kg N/ha *a ermittelt. Die Variante Konv. zeigte
eine positive Korrelation zwischen jahrlichem N-Saldo und
der entsprechenden NO,-Auswaschung (r=0,5; n=4). Dem-
gegenuber wurde bei den Varianten mit legumen ZF kein
Zusammenhang zwischen N-Saldo und NO_-Auswaschung
festgestellt.

Schlussfolgerungen

Vorliegende Untersuchungen zeigten, dass die Integration
von legumen ZF in Maisfruchtfolgen nicht zu erhéhten NO._-
Auswaschungen fiihrte. Im Vergleich zur Schwarzbrache
und konventionellen Variante ohne ZF traten NO,-Peaks
nur sehr kurzzeitig und zum Teil stark zeitlich verzdgert auf.
Diese kurzzeitig erhéhten NO,-Austrage sind nur schwer
vermeidbar, da sie nicht nur nach Herbstumbruch sondern
auch nach Abfrieren der ZF erfasst wurden und nur durch
eine geeignete Fruchtfolgegestaltung, bei der der freige-
setzte N fiir die Folgefrucht genutzt werden kann, reduziert
werden konnen. Im Hinblick auf den Wasserverbrauch
zeigte sich die Variante mit mehrjahrigem Luzernegras nicht
vorteilhaft, da sie im Vergleich zu den anderen Varianten
geringere Ertrdge der Hauptfrucht aufwies und folglich
vermutlich weniger von dem nach Leguminosenanbau im
Boden akkumuliertem N profitieren konnte. Fortfiihrende
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Untersuchungen, insbesondere auch die Berticksichtigung
des Bodenfeuchteverlaufes sind jedoch erforderlich, um
diesbezlglich gesichertere Aussagen zu treffen.
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