
L e i b n i z  U n i v e r s i t ä t  H a n n o v e rW a s s e r

Mehr als 60 Prozent unseres 
Trinkwassers stammt aus 
Grundwasser, in Niedersach­
sen beträgt der Anteil sogar  
85 Prozent. Bevor das Regen­
wasser in die Grundwasser­
leiter kommt, muss dieses je­
doch durch den Boden flie­
ßen. Wie viel Wasser am Ende 
im Grundwasser ankommt, 
hängt sehr stark von der 
Korngrößenverteilung des Bo­
dens ab. Grobkörnige Sandbö­
den zum Beispiel speichern 
selbst nur wenig Wasser und 
leiten es rasch in tiefere 
Schichten und das Grundwas­
ser weiter. Feinkörnige Löss­
böden halten Wasser dagegen 
sehr gut in ihrem Porenraum 
zurück und stellen es den 
Pflanzen zur Verfügung, tra­
gen jedoch aus diesem Grund 
weniger zur Grundwasser­
neubildung bei. Beim Durch­
fließen der Bodenhorizonte 

wirken diese wie ein Filter 
und reinigen das Regenwasser 
durch biologische und chemi­
sche Prozesse. Gleichzeitig 
reichern sich mineralische 
Elemente, die im Zuge der 
Mine ralverwitterung im Bo­
den freigegeben werden, im 
Wasser an.

Der Mensch greift nun durch 
die Bodennutzung massiv in 
die Menge und die Qualität 
des gebildeten Grundwassers 
ein. Die Menge der Grund­
wasserneubildung wird we­
sentlich durch die Aufnahme 
und Verdunstung von Wasser 
durch die Pflanzen (Evapora­
tion) beeinflusst. Je höher die­
se ist, desto weniger Wasser 
sickert in tiefere Bodenschich­
ten. Das meiste Grundwasser 
wird hierbei nicht unter Wald 
gebildet, sondern unter Acker, 
da Wald im Laufe eines Jahres 

wesentlich mehr Wasser ver­
dunstet als landwirtschaftli­
che Nutzpflanzen. Allerdings 
ist Ackerbau mit der Ausbrin­
gung von Pflanzenschutzmit­
teln und mineralischen und 
organischen Düngemitteln 
verbunden, die auch ins 
Grundwasser gelangen kön­
nen. Ein kritisches Element 
hierbei ist der Stickstoff, wel­
cher in Form von Nitrat im 
Boden sehr mobil ist und so­
mit leicht ins Grundwasser 
ausgewaschen werden kann. 
Nitrat selbst ist für den 
menschlichen Körper unge­
fährlich, wird aber zu Nitrit 
umgewandelt, welches Krebs 
auslösen kann und insbeson­
dere bei Kleinkindern die 
Sauer stoffaufnahme des Blu­
tes einschränkt. Daher legt die 
Trinkwasserverordnung für 
Nitrat einen Grenzwert von 
50 Milligramm pro Liter fest, 

Stickstoff- und Wassermanagement 
auf Ackerböden

Zwischenfrüchte statt Winterbrache

Boden- und Düngungs-

management ist Grundwasser-

management. 

Am Institut für Bodenkunde 

wird im Rahmen mehrerer 

Forschungsprojekte zur nach-

haltigen Landwirtschaft 

geforscht. Ziel ist, durch neue 

Herangehensweisen und 

Lösungswege, die Produktivität 

der Böden zu erhalten und 

dabei gleichzeitig die anderen 

Funktionen und Leistungen 

von Böden und ganzen 

Ökosystemen zu sichern.
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Abbildung 1
Gelbsenf als Zwischenfrucht­
monokultur (links) und biodiver­
se Zwischenfruchtmischung mit 
12 Pflanzen (Mix 12) (rechts).
Fotos: Norman Gentsch

ein Wert, der häufig über­
schritten wird und aufwän­
dige Trinkwasserreinigung 
beziehungsweise Verschnei­
dung mit sauberem Wasser 
zur Folge hat.

Aus diesen Ausführungen 
wird deutlich, dass Boden­ 
und Düngungsmanagement 
auch Grundwassermanage­
ment ist. Wissenschaftler*in­
nen vom Institut für Boden­
kunde forschen hierzu im 

projektes „CATCHY“ unter­
sucht wird.

Zwischenfrüchte 
im Pflanzenbau

Zwischenfrüchte werden zwi­
schen zwei Hauptkulturen in­
tegriert, um so eine Brachezeit 
– im Mitteleuropa typischer­
weise im Herbst und im Win­
ter – zu vermeiden. Typische 
Zwischenfrüchte wie Gelbsenf 
oder Phacelia nehmen über­
schüssige Nährstoffe nach der 
Ernte auf und frieren im Win­
ter ab. Nach Absterben ver­
bleiben die Pflanzenreste zu­
nächst als Mulch auf dem 
Boden und dienen dann im 
Folgejahr als Gründüngung 
zur Hauptkultur. Winterharte 
Zwischenfrüchte wie Rotklee 
schützen den Boden und de­
ren Bewohner mit einem akti­
ven Wurzelgeflecht und wer­
den kurz vor der Neuaussaat 
eingearbeitet. Das Hauptziel 
dieser Praxis ist die Verbesse­
rung der Bodenqualität, die 
Verringerung von Bodenero­
sion, und die Minimierung 
von Auswaschungsverlusten 
an Nährstoffen. Zwischen­
früchte sind daher wertvolle 
Instrumente für das Nähr­
stoffmanagement in Frucht­
folgen und sind außerdem in 
der Lage, die Agrobiodiversi­
tät und Mikrohabitate zu ver­
bessern sowie langfristig die 
Kohlenstoffspeicherung im 
Boden zu erhöhen.

Traditionelle Zwischenfrucht­
systeme weisen oft eine gerin­
ge funktionale Vielfalt auf, da 
sie zumeist in Reinbeständen 
(Abb. 1 links) angebaut werden. 
Mit der Anwendung diversifi­
zierter Zwischenfruchtmi­
schungen (Abb. 1 rechts) wird 
eine breitere funktionale Zu­
sammensetzung der Pflanzen 
gewährleistet und potenziell 
zusätzliche Ökosystemleis­
tungen erreicht. In unseren 
bisherigen Studien konnten 
wir zum Beispiel zeigen, dass 
biodiverse Zwischenfruchtmi­
schungen den Reinbeständen 

bezüglich der Kohlenstofffi­
xierung und der Synchronisa­
tion der Nährstofffreisetzung 
durch mikrobiellen Abbau der 
Zwischenfruchtreste mit dem 
Nährstoffbedarf der Folge­
frucht überlegen sind.

Im Rahmen von „CATCHY“ 
interessieren uns aber auch 
die Fragen, inwiefern Zwi­
schenfruchtanbau den Boden­
wasserhaushalt beeinflusst, 
die Nitratverlagerung redu­
ziert und ob sich diverse Zwi­
schenfruchtmischungen hier 
anders als Monokulturen ver­
halten. 

Hierfür wurde in Asendorf 
nördlich von Hannover ein 
Dauerversuch mit sieben Zwi­
schenfruchtvarianten im Ver­
gleich zur Schwarzbrache an­
gelegt und zwar Senf (Sinapis 
alba), Phacelia (Phacelia tana­
cetifolia), Rauhafer (Avena stri­
gosa), Alexandrinerklee (Tri­
folium alexandrinum), eine Mi­
schung aus 4 Zwischen früch­
ten (Mix 4) und eine Mischung 
aus 12 Zwischenfrüchten 
(Mix 12). Während eines knap­
pen Jahres (15. August 2018 – 
24. Juni 2019) wurden unter 
anderem der Bodenwasserge­
halt und die Konzentrationen 
an mineralischem Stickstoff 
(Nmin = Ammonium plus Nit­
rat) bis zu einer Bodentiefe 
von 80 Zentimetern beobach­
tet. Die im Folgenden darge­
stellten Befunde stammen aus 
Gentsch et al. (2022).

Bodenwasserhaushalt 
unter Zwischenfrüchten

Wie alle Pflanzen benötigen 
auch Zwischenfrüchte Wasser 
für ihr Wachstum. Aus Abb. 2 
wird deutlich, dass daher alle 
Zwischenfruchtvarianten bis 
zu ihrem maximalen Wachs­
tum den Bodenwasserspeicher 
deutlich erschöpften. Anfang 
November erreichten die rela­
tiven Feuchtegehalte unter 
den Zwischenfrüchten ihr Mi­
nimum. Diese lagen zwischen 
17 und 33 Prozent unter den 

Rahmen mehrerer For­
schungsprojekte zur nachhal­
tigen Landwirtschaft. Diese 
haben die Entwicklung inno­
vativer Lösungen zum Ziel, 
um die Produktivität der Bö­
den zu erhalten, dabei gleich­
zeitig aber auch die anderen 
Funktionen und Leistungen 
von Böden und ganzen Öko­
systemen zu sichern. Hierzu 
zählt es auch zu gewährleis­
ten, dass aus landwirtschaft­
lich genutzten Böden ausrei­
chend viel und vor allem nicht 
kontaminiertes Wasser ins 
Grundwasser gelangt.

Ein Schwerpunkt dieser Ar­
beiten befasst sich mit der Fra­
ge, inwiefern die Integration 
von Zwischenfrüchten in der 
Fruchtfolge Bodenfunktionen 
sichert und möglichst ver­
bessert, was im Rahmen des 
neunjährigen BMBF­Verbund­

1

035-149_005026_v04_230906120053_Red.indd   3035-149_005026_v04_230906120053_Red.indd   3 29.09.2023   09:35:3729.09.2023   09:35:37

60

035-149_unimagazin_Inhalt.indd   60035-149_unimagazin_Inhalt.indd   60 10.10.2023   13:29:1510.10.2023   13:29:15



L e i b n i z  U n i v e r s i t ä t  H a n n o v e rW a s s e r

Mehr als 60 Prozent unseres 
Trinkwassers stammt aus 
Grundwasser, in Niedersach­
sen beträgt der Anteil sogar  
85 Prozent. Bevor das Regen­
wasser in die Grundwasser­
leiter kommt, muss dieses je­
doch durch den Boden flie­
ßen. Wie viel Wasser am Ende 
im Grundwasser ankommt, 
hängt sehr stark von der 
Korngrößenverteilung des Bo­
dens ab. Grobkörnige Sandbö­
den zum Beispiel speichern 
selbst nur wenig Wasser und 
leiten es rasch in tiefere 
Schichten und das Grundwas­
ser weiter. Feinkörnige Löss­
böden halten Wasser dagegen 
sehr gut in ihrem Porenraum 
zurück und stellen es den 
Pflanzen zur Verfügung, tra­
gen jedoch aus diesem Grund 
weniger zur Grundwasser­
neubildung bei. Beim Durch­
fließen der Bodenhorizonte 

wirken diese wie ein Filter 
und reinigen das Regenwasser 
durch biologische und chemi­
sche Prozesse. Gleichzeitig 
reichern sich mineralische 
Elemente, die im Zuge der 
Mine ralverwitterung im Bo­
den freigegeben werden, im 
Wasser an.

Der Mensch greift nun durch 
die Bodennutzung massiv in 
die Menge und die Qualität 
des gebildeten Grundwassers 
ein. Die Menge der Grund­
wasserneubildung wird we­
sentlich durch die Aufnahme 
und Verdunstung von Wasser 
durch die Pflanzen (Evapora­
tion) beeinflusst. Je höher die­
se ist, desto weniger Wasser 
sickert in tiefere Bodenschich­
ten. Das meiste Grundwasser 
wird hierbei nicht unter Wald 
gebildet, sondern unter Acker, 
da Wald im Laufe eines Jahres 

wesentlich mehr Wasser ver­
dunstet als landwirtschaftli­
che Nutzpflanzen. Allerdings 
ist Ackerbau mit der Ausbrin­
gung von Pflanzenschutzmit­
teln und mineralischen und 
organischen Düngemitteln 
verbunden, die auch ins 
Grundwasser gelangen kön­
nen. Ein kritisches Element 
hierbei ist der Stickstoff, wel­
cher in Form von Nitrat im 
Boden sehr mobil ist und so­
mit leicht ins Grundwasser 
ausgewaschen werden kann. 
Nitrat selbst ist für den 
menschlichen Körper unge­
fährlich, wird aber zu Nitrit 
umgewandelt, welches Krebs 
auslösen kann und insbeson­
dere bei Kleinkindern die 
Sauer stoffaufnahme des Blu­
tes einschränkt. Daher legt die 
Trinkwasserverordnung für 
Nitrat einen Grenzwert von 
50 Milligramm pro Liter fest, 

Stickstoff- und Wassermanagement 
auf Ackerböden

Zwischenfrüchte statt Winterbrache

Boden- und Düngungs-

management ist Grundwasser-

management. 

Am Institut für Bodenkunde 

wird im Rahmen mehrerer 

Forschungsprojekte zur nach-

haltigen Landwirtschaft 

geforscht. Ziel ist, durch neue 

Herangehensweisen und 

Lösungswege, die Produktivität 

der Böden zu erhalten und 

dabei gleichzeitig die anderen 

Funktionen und Leistungen 

von Böden und ganzen 

Ökosystemen zu sichern.
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Abbildung 1
Gelbsenf als Zwischenfrucht­
monokultur (links) und biodiver­
se Zwischenfruchtmischung mit 
12 Pflanzen (Mix 12) (rechts).
Fotos: Norman Gentsch

ein Wert, der häufig über­
schritten wird und aufwän­
dige Trinkwasserreinigung 
beziehungsweise Verschnei­
dung mit sauberem Wasser 
zur Folge hat.

Aus diesen Ausführungen 
wird deutlich, dass Boden­ 
und Düngungsmanagement 
auch Grundwassermanage­
ment ist. Wissenschaftler*in­
nen vom Institut für Boden­
kunde forschen hierzu im 

projektes „CATCHY“ unter­
sucht wird.

Zwischenfrüchte 
im Pflanzenbau

Zwischenfrüchte werden zwi­
schen zwei Hauptkulturen in­
tegriert, um so eine Brachezeit 
– im Mitteleuropa typischer­
weise im Herbst und im Win­
ter – zu vermeiden. Typische 
Zwischenfrüchte wie Gelbsenf 
oder Phacelia nehmen über­
schüssige Nährstoffe nach der 
Ernte auf und frieren im Win­
ter ab. Nach Absterben ver­
bleiben die Pflanzenreste zu­
nächst als Mulch auf dem 
Boden und dienen dann im 
Folgejahr als Gründüngung 
zur Hauptkultur. Winterharte 
Zwischenfrüchte wie Rotklee 
schützen den Boden und de­
ren Bewohner mit einem akti­
ven Wurzelgeflecht und wer­
den kurz vor der Neuaussaat 
eingearbeitet. Das Hauptziel 
dieser Praxis ist die Verbesse­
rung der Bodenqualität, die 
Verringerung von Bodenero­
sion, und die Minimierung 
von Auswaschungsverlusten 
an Nährstoffen. Zwischen­
früchte sind daher wertvolle 
Instrumente für das Nähr­
stoffmanagement in Frucht­
folgen und sind außerdem in 
der Lage, die Agrobiodiversi­
tät und Mikrohabitate zu ver­
bessern sowie langfristig die 
Kohlenstoffspeicherung im 
Boden zu erhöhen.

Traditionelle Zwischenfrucht­
systeme weisen oft eine gerin­
ge funktionale Vielfalt auf, da 
sie zumeist in Reinbeständen 
(Abb. 1 links) angebaut werden. 
Mit der Anwendung diversifi­
zierter Zwischenfruchtmi­
schungen (Abb. 1 rechts) wird 
eine breitere funktionale Zu­
sammensetzung der Pflanzen 
gewährleistet und potenziell 
zusätzliche Ökosystemleis­
tungen erreicht. In unseren 
bisherigen Studien konnten 
wir zum Beispiel zeigen, dass 
biodiverse Zwischenfruchtmi­
schungen den Reinbeständen 

bezüglich der Kohlenstofffi­
xierung und der Synchronisa­
tion der Nährstofffreisetzung 
durch mikrobiellen Abbau der 
Zwischenfruchtreste mit dem 
Nährstoffbedarf der Folge­
frucht überlegen sind.

Im Rahmen von „CATCHY“ 
interessieren uns aber auch 
die Fragen, inwiefern Zwi­
schenfruchtanbau den Boden­
wasserhaushalt beeinflusst, 
die Nitratverlagerung redu­
ziert und ob sich diverse Zwi­
schenfruchtmischungen hier 
anders als Monokulturen ver­
halten. 

Hierfür wurde in Asendorf 
nördlich von Hannover ein 
Dauerversuch mit sieben Zwi­
schenfruchtvarianten im Ver­
gleich zur Schwarzbrache an­
gelegt und zwar Senf (Sinapis 
alba), Phacelia (Phacelia tana­
cetifolia), Rauhafer (Avena stri­
gosa), Alexandrinerklee (Tri­
folium alexandrinum), eine Mi­
schung aus 4 Zwischen früch­
ten (Mix 4) und eine Mischung 
aus 12 Zwischenfrüchten 
(Mix 12). Während eines knap­
pen Jahres (15. August 2018 – 
24. Juni 2019) wurden unter 
anderem der Bodenwasserge­
halt und die Konzentrationen 
an mineralischem Stickstoff 
(Nmin = Ammonium plus Nit­
rat) bis zu einer Bodentiefe 
von 80 Zentimetern beobach­
tet. Die im Folgenden darge­
stellten Befunde stammen aus 
Gentsch et al. (2022).

Bodenwasserhaushalt 
unter Zwischenfrüchten

Wie alle Pflanzen benötigen 
auch Zwischenfrüchte Wasser 
für ihr Wachstum. Aus Abb. 2 
wird deutlich, dass daher alle 
Zwischenfruchtvarianten bis 
zu ihrem maximalen Wachs­
tum den Bodenwasserspeicher 
deutlich erschöpften. Anfang 
November erreichten die rela­
tiven Feuchtegehalte unter 
den Zwischenfrüchten ihr Mi­
nimum. Diese lagen zwischen 
17 und 33 Prozent unter den 

Rahmen mehrerer For­
schungsprojekte zur nachhal­
tigen Landwirtschaft. Diese 
haben die Entwicklung inno­
vativer Lösungen zum Ziel, 
um die Produktivität der Bö­
den zu erhalten, dabei gleich­
zeitig aber auch die anderen 
Funktionen und Leistungen 
von Böden und ganzen Öko­
systemen zu sichern. Hierzu 
zählt es auch zu gewährleis­
ten, dass aus landwirtschaft­
lich genutzten Böden ausrei­
chend viel und vor allem nicht 
kontaminiertes Wasser ins 
Grundwasser gelangt.

Ein Schwerpunkt dieser Ar­
beiten befasst sich mit der Fra­
ge, inwiefern die Integration 
von Zwischenfrüchten in der 
Fruchtfolge Bodenfunktionen 
sichert und möglichst ver­
bessert, was im Rahmen des 
neunjährigen BMBF­Verbund­
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Wassergehalten der Brache. 
Die hohen Respirationsverlus­
te der Zwischenfrüchte schie­
nen zunächst die Befürchtun­
gen zu bestärken, dass bei 
Zwischenfruchtanbau die Bö­
den verstärkt austrocknen.

Nach dem Absterben der Zwi­
schenfrüchte begann sich je­
doch die Bodenwasserspeiche­
rung unter den Zwischenfrü ­
chten zu erholen und stieg bis 
Mitte Dezember auf das Ni­
veau der Winterbrache. Da­
nach zeigten alle Zwischen­

früchte eine signifikant höhe­
re Bodenwasserspeicherung 
als die Brachebehandlung. Bei 
der Maisaussaat wiesen alle 
Zwischenfrüchte immer noch 
eine höhere Bodenwasserspei­
cherung als die Brache auf: 
Senf + 4 Prozent, Klee + 5 Pro­
zent, Hafer + 6 Prozent, Phace­
lia + 12 Prozent, Mix 4 + 14 
Prozent, Mix 12 + 9 Prozent. 
Auch während des Mais­
wachstums übertraf der Bo­
denwassergehalt in allen Zwi­
schenfruchtvarianten jenen 
der Brache. Dieser Befund ist 

auf mehrere Faktoren zurück­
zuführen. Zunächst kommt 
es bei einem unbewachsenen 
beziehungsweise nicht mit 
Mulch bedeckten Boden durch 
die kinetische Energie des Re­
gens zur Zerstörung von Bo­
denaggregaten und einer 
Ober flächenverdichtung, was 
den Oberflächenabfluss des 
Wassers fördert und somit die 
Infiltration in den Boden re­
duziert. Außerdem wird bei 
Zwischenfruchtanbau die 
Wasserinfiltration in den Bo­
den durch Bioporen und stabi­
lere Bodenaggregate erhöht. 
Und schließlich reduzieren 
die auf dem Boden liegenden 
abgestorbenen Zwischenfrü­
chte die unproduktive Ver­
dunstung des Bodenwassers 
im Vergleich zur Brache 
(Mulch effekt). 

Reduktion der Stickstoff-
austräge durch Zwischenfrüchte

Abb. 3 zeigt die Nmin­Konzent­
rationen (Ammonium + Nit­
rat) als zeitlich aufgelöste 
Heatmaps der Modellergeb­
nisse individueller Analyse­
punkte. Einsetzender Nieder­
schlag in Kombination mit 
milder Witterung führte zu ei­
ner hohen N­Mineralisierung 
im Herbst. Dieser Mineralisie­
rungsimpuls war vor allem in 
der Brache bis zu einer Boden­
tiefe von etwa 40 Zentimetern 
zwischen Anfang September 
und Mitte November deutlich. 
Dies resultierte in Nmin­Verla­
gerungen in tiefere Boden­
schichten von über 100 kg ha­1 
unter der Brache. Davon 
stammten etwa 54 und 80 kg 
ha­1 aus der Herbstmineralisa­
tion und nur der geringere 
Teil aus nicht aufgenomme­
nem Dünger der Vorkultur.

Dieser Wert konnte unter Zwi­
schenfrüchte um 40 bis 80 
Pro zent reduziert werden. Die 
verschiedenen Zwischen­
früchte zeigten dabei leicht 
unterschiedliche Verläufe der 
Nmin­Konzentrationen wäh­
rend des Versuchszeitraumes. 

Abbildung 3
Raumzeitliche Auflösung der 
mine ralischen Stickstoffkonzent­
rationen (Nmin) im Boden über 
einen Zeitraum von 313 Tagen 
unter Schwarzbrache, Send, Klee, 
Rauhafer, Phacelia, Mix 4 und 
Mix 12. Die gepunkteten Linien 
zeigen das Absterben der Zwi­
schenfruchtkulturen an, die ge­
strichelten Linien markieren die 
Aussaat von Mais im Anschluss 
an die Zwischenfruchtkulturen 
oder die Brache, und die Stern­
chen geben die Daten der Probe­
nahmen an.
Quelle: aus Gentsch et al., 2022

Abbildung 2
Volumetrischer Bodenwasserge­
halt bis in 30 cm Bodentiefe unter 
Zwischenfrüchten (rote Kurve) 
und Brache (schwarze Kurve). 
Die vertikalen grauen Linien 
markieren (I) Aussaat und 
Wachstum der Zwischenfrucht, 
(II) das Ende der Zwischen­
frucht, welche nachfolgend als 
Mulch auf dem Boden verblieb 
und (III) die vertikale gestrichelte 
Linie markiert das Datum der 
Aussaat der Hauptkultur Mais.
Quelle: Norman Gentsch 
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Dies hängt einerseits mit einer 
unterschiedlichen Stickstoff­
aufnahme während der 
Wachstumsperiode der ein­
zelnen Pflanzenarten zusam­
men. Andererseits wird die 
Zwischenfruchtstreu unter­
schiedlich schnell mikrobiell 
abgebaut und Nmin in den Bo­
den freigesetzt. So zeigt zum 
Beispiel Senf bereits im Januar 
recht hohe Nmin­Konzentratio­
nen, was auf die frühe N­Mi­
neralisierung der Streu zu­
rückzuführen ist. Durch die 
Freisetzung von Nährstoffen 
aus der Zwischenfrucht kann 
die N­Düngung der Folgekul­
tur zwischen 15 und 30 Pro­
zent reduziert werden. Hier 
schneidet Mix 12 mit einer 92 
Prozent höheren Stickstoffmi­
neralisation aus der organi­
schen Substanz im Vergleich 
zur Brache am besten ab. Wie 
für andere Parameter wichti­
ger Bodenfunktionen zeigt 
sich, dass biodiverse Zwi­
schenfrüchte in der Lage sind, 
Schwächen einzelner Zwi­

schenfruchtspezies zu kom­
pensieren und eine funktiona­
le Redundanz ausbilden.

Schlussfolgerungen

Unsere Studien zeigen, wie 
mit Zwischenfrüchten Boden­
wassermanagement sowohl 
hinsichtlich der Höhe als auch 
der Qualität der Grundwas­
sernachlieferung betrieben 
werden kann. Ein wichtiges 
Ergebnis ist, dass Zwischen­
früchte der Hauptfrucht keine 
Wasser ‚stehlen‘, sondern auf­
grund verschiedener Effekte 
der Hauptfrucht sogar mehr 
Wasser zur Verfügung stellen. 
Der Zeitpunkt des Absterbens 
ist hier jedoch entscheidend, 
um die Bodenwasservorräte 
wieder aufzufüllen. Ebenso 
reduzieren Zwischenfrüchte 
die Nmin­Konzentrationen im 
Herbst und Winter, wenn die 
Auswaschungsgefahr hoch ist, 
und erhöhen diese im Früh­
jahr, wenn die Hauptfrucht 

Stickstoff benötigt. Für die 
Grundwasserneubildung be­
deuten die Befunde, dass Zwi­
schenfrüchte den Wasseraus­
trag aus dem Boden zu Zeiten 
hohen Nitratgehaltes reduzie­
ren und diesen bei geringer 
Nitratbelastung erhöhen. Ins­
gesamt haben daher Zwi­
schenfrüchte zumindest kei­
nen negativen Einfluss auf die 
Grundwasserneubildung, sor­
gen jedoch für eine deutlich 
bessere Wasserqualität. Dies 
ist insbesondere in Trinkwas­
serschutzgebieten von großer 
Bedeutung. 

Literatur

[1] Gentsch, N., Heuermann, D., Boy, J., 

Schierding, S., von Wirén, N., Schwen­

cker, D., Feuerstein, U., Kümmerer, R., 

Bauer, B., Guggenberger, G. (2022) Soil 

nitrogen and water management by 

winter­killed catch crops. Soil 8, 269­

281. https://doi.org/10.5194/soil­8­

269­2022

035-149_005026_v04_230906120053_Red.indd   5035-149_005026_v04_230906120053_Red.indd   5 29.09.2023   09:35:4229.09.2023   09:35:42

62

035-149_unimagazin_Inhalt.indd   62035-149_unimagazin_Inhalt.indd   62 10.10.2023   13:29:1710.10.2023   13:29:17



L e i b n i z  U n i v e r s i t ä t  H a n n o v e rW a s s e r

Wassergehalten der Brache. 
Die hohen Respirationsverlus­
te der Zwischenfrüchte schie­
nen zunächst die Befürchtun­
gen zu bestärken, dass bei 
Zwischenfruchtanbau die Bö­
den verstärkt austrocknen.

Nach dem Absterben der Zwi­
schenfrüchte begann sich je­
doch die Bodenwasserspeiche­
rung unter den Zwischenfrü ­
chten zu erholen und stieg bis 
Mitte Dezember auf das Ni­
veau der Winterbrache. Da­
nach zeigten alle Zwischen­

früchte eine signifikant höhe­
re Bodenwasserspeicherung 
als die Brachebehandlung. Bei 
der Maisaussaat wiesen alle 
Zwischenfrüchte immer noch 
eine höhere Bodenwasserspei­
cherung als die Brache auf: 
Senf + 4 Prozent, Klee + 5 Pro­
zent, Hafer + 6 Prozent, Phace­
lia + 12 Prozent, Mix 4 + 14 
Prozent, Mix 12 + 9 Prozent. 
Auch während des Mais­
wachstums übertraf der Bo­
denwassergehalt in allen Zwi­
schenfruchtvarianten jenen 
der Brache. Dieser Befund ist 

auf mehrere Faktoren zurück­
zuführen. Zunächst kommt 
es bei einem unbewachsenen 
beziehungsweise nicht mit 
Mulch bedeckten Boden durch 
die kinetische Energie des Re­
gens zur Zerstörung von Bo­
denaggregaten und einer 
Ober flächenverdichtung, was 
den Oberflächenabfluss des 
Wassers fördert und somit die 
Infiltration in den Boden re­
duziert. Außerdem wird bei 
Zwischenfruchtanbau die 
Wasserinfiltration in den Bo­
den durch Bioporen und stabi­
lere Bodenaggregate erhöht. 
Und schließlich reduzieren 
die auf dem Boden liegenden 
abgestorbenen Zwischenfrü­
chte die unproduktive Ver­
dunstung des Bodenwassers 
im Vergleich zur Brache 
(Mulch effekt). 

Reduktion der Stickstoff-
austräge durch Zwischenfrüchte

Abb. 3 zeigt die Nmin­Konzent­
rationen (Ammonium + Nit­
rat) als zeitlich aufgelöste 
Heatmaps der Modellergeb­
nisse individueller Analyse­
punkte. Einsetzender Nieder­
schlag in Kombination mit 
milder Witterung führte zu ei­
ner hohen N­Mineralisierung 
im Herbst. Dieser Mineralisie­
rungsimpuls war vor allem in 
der Brache bis zu einer Boden­
tiefe von etwa 40 Zentimetern 
zwischen Anfang September 
und Mitte November deutlich. 
Dies resultierte in Nmin­Verla­
gerungen in tiefere Boden­
schichten von über 100 kg ha­1 
unter der Brache. Davon 
stammten etwa 54 und 80 kg 
ha­1 aus der Herbstmineralisa­
tion und nur der geringere 
Teil aus nicht aufgenomme­
nem Dünger der Vorkultur.

Dieser Wert konnte unter Zwi­
schenfrüchte um 40 bis 80 
Pro zent reduziert werden. Die 
verschiedenen Zwischen­
früchte zeigten dabei leicht 
unterschiedliche Verläufe der 
Nmin­Konzentrationen wäh­
rend des Versuchszeitraumes. 

Abbildung 3
Raumzeitliche Auflösung der 
mine ralischen Stickstoffkonzent­
rationen (Nmin) im Boden über 
einen Zeitraum von 313 Tagen 
unter Schwarzbrache, Send, Klee, 
Rauhafer, Phacelia, Mix 4 und 
Mix 12. Die gepunkteten Linien 
zeigen das Absterben der Zwi­
schenfruchtkulturen an, die ge­
strichelten Linien markieren die 
Aussaat von Mais im Anschluss 
an die Zwischenfruchtkulturen 
oder die Brache, und die Stern­
chen geben die Daten der Probe­
nahmen an.
Quelle: aus Gentsch et al., 2022

Abbildung 2
Volumetrischer Bodenwasserge­
halt bis in 30 cm Bodentiefe unter 
Zwischenfrüchten (rote Kurve) 
und Brache (schwarze Kurve). 
Die vertikalen grauen Linien 
markieren (I) Aussaat und 
Wachstum der Zwischenfrucht, 
(II) das Ende der Zwischen­
frucht, welche nachfolgend als 
Mulch auf dem Boden verblieb 
und (III) die vertikale gestrichelte 
Linie markiert das Datum der 
Aussaat der Hauptkultur Mais.
Quelle: Norman Gentsch 
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