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Versuchsbeschreibung  
 
Bei der Maisdüngung werden oft hohe Mengen organischer Dünger (Gülle) eingesetzt. Der optimale Düngezeitpunkt ist im Frühjahr vor oder 

nach der Maissaat. Da der organische Dünger ganzjährig anfällt, ist zu prüfen, ob auch andere Düngezeitpunkte eine gute Verwertung der 

Gülle ermöglichen. In diesem Versuch wurde geprüft, wie effektiv eine N-Düngung im Sommer/Herbst zur Zwischenfrucht vor nachfolgen-

den Silomais genutzt werden kann.  

Zwischenfrüchte schützen den Stickstoff über den Winter vor Auswaschung und geben ihn nach dem Absterben an die Folgekultur ab. Um 

dies zu testen, wurde in Bayreuth und Ansbach 2010 bis 2013 der Versuch 544 mit Mais angelegt. Untersucht wurden die Maiserträge nach 

abfrierenden (Senf, Hafer) und winterharten (Rübsen, Roggen, Winterwicke) Zwischenfrüchten, die, um ein unterschiedliches N-Angebot im 

Herbst zu erreichen, jeweils mit 0 kg, 50 kg und 100 kg N/ha mineralisch (KAS) gedüngt wurden. Nmin-Untersuchungen fanden im Herbst, 

Frühjahr und nach der Maisernte statt.  

 

 

Standortbeschreibung 
 

Ort Scheßlitz Großbreitenbronn 

Landkreis Bayreuth Ansbach 

Landschaft Nordbayerisches Hügelland Nordbayerisches Hügelland 

 Jahresniederschlag (mm) 634 679 

 Jahrestemperatur(C 8,5 7,7 

Höhe über NN (m) 309 443 

Bodentyp Braunerde Parabraunerde 

Bodenart l sL 

Geologische Herkunft Alluvium Keuper, Muschelkalk 

Ackerzahl 58 45 

    

Versuchsjahr 2010 2012 2013 2010 2011 2012 

pH-Wert 5,7 5,7 7,3 6,8 6,6 6,4 

P2O5    (mg/100 g Boden) 11 18 13 25 20 8 

K2O     (mg/100 g Boden) 32 18 15 24 22 14 
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Düngeplan 
 

VGL Zwischenfrucht Saattermin 
N-Düngung zur Zwischenfrucht 

kg N/ha (KAS) 
N-Düngung zu Mais 

kg N/ha (KAS) 

1 ohne - 0 50 100 0 

2 ohne - 0 - - 30 

3 ohne - 0 - - 60 

4 ohne - 0 - - 90 

5 ohne - 0 - - 120 

6 ohne 

 

- 0 - - 150 

7 Senf 15.08. 0 50 100 0 

8 Rübsen 15.08. 0 50 100 0 

9 Winterroggen (WiRo) 15.08. 0 50 100 0 

10 Grünroggen (GrRo) 15.08. 0 50 100 0 

11 Winterroggen Spätsaat (WiRo S) 10.09. 0 50 100 0 

12 Hafer 15.08. 0 50 100 0 

13 Hafer/Winterwicke (Ha/Wi) 15.08. 0 - - 0 
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Maiserträge: Trockenmasse (dt/ha) und Energieertrag (GJNEL/ha) Ernte 2010  

 
 

VGL Zwischenfrucht 

N- 

Düngung 

zu Mais 

in kg/ha 

Maiserträge nach unterschiedlichen N-Stufen der Zwischenfrüchte 

Bayreuth Ansbach 

0 N 50 N 100 N 0 N 50 N 100 N 

TM in 
dt/ha 

GJ 
NEL/ha 

TM in 
dt/ha 

GJ 
NEL/ha 

TM in 
dt/ha 

GJ 
NEL/ha 

TM in 
dt/ha 

GJ 
NEL/ha 

TM in 
dt/ha 

GJ 
NEL/ha 

TM in 
dt/ha 

GJ 
NEL/ha 

1 ohne 0 177,3 119,7 194,0 138,3 191,4 134,2 147,8 105,9 148,9 106,8 146,1 104,2 

2 ohne 30 183,6 124,6 - - - - 153,8 108,8 - - - - 

3 ohne 60 210,9 150,1 - - - - 160,4 113,3 - - - - 

4 ohne 90 200,8 140,5 - - - - 166,1 118,9 - - - - 

5 ohne 120 207,2 144,2 - - - - 166,8 118,3 - - - - 

6 ohne 150 206,1 141,8 - - - - 168,3 120,7 - - - - 

7 Senf 0 179,0 126,7 189,8 131,9 177,8 122,1 155,1 110,7 159,6 114,2 166,2 119,7 

8 Rübsen 0 201,7 141,6 201,9 142,7 209,5 147,3 161,3 119,4 170,8 124,2 169,5 123,6 

9 WiRo Normalsaat 0 178,7 123,9 173,4 120,0 192,3 136,4 150,0 105,5 158,6 111,6 156,5 110,4 

10 GrRo 0 163,6 116,3 172,9 123,8 192,3 131,9 157,7 113,4 155,3 109,0 164,0 117,3 

11 WiRo Spätsaat 0 177,4 122,7 190,0 135,3 178,4 123,7 144,2 103,6 156,8 112,5 161,8 116,2 

12 Hafer 0 177,0 122,6 191,6 137,4 215,6 151,7 153,9 109,8 162,6 116,5 160,4 113,8 

13 Ha/Wi 0 203,8 143,6 - - - - 159,8 116,7 - - - - 
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Maiserträge: Trockenmasse (dt/ha) und Energieertrag (GJNEL/ha) Ernte 2011 

 
 

VGL Zwischenfrucht 

N-
Düngung 

zu Mais 

in kg/ha 

Maiserträge nach unterschiedlichen N-Stufen der Zwischenfrüchte 

Bayreuth* Ansbach 

0 kg N/ha 50 kg N/ha 100 kg N/ha 0 kg N/ha 50 kg N/ha 100 kg N/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

1 ohne  0 - - - - - - 184,9 128,4 192,2 133,0 191,8 133,0 

2 ohne  30 - - - - - - 192,6 136,2 - - - - 

3 ohne  60 - - - - - - 210,3 142,9 - - - - 

4 ohne 90 - - - - - - 215,7 150,5 - - - - 

5 ohne 120 - - - - - - 224,9 155,2 - - - - 

6 ohne 150 - - - - - - 224,3 152,0 - - - - 

7 Senf 0 - - - - - - 203,9 144,9 216,3 149,6 216,6 149,6 

8 Rübsen 0 - - - - - - 199,3 134,8 211,6 150,3 215,7 150,3 

9 WiRo Normalsaat  0 - - - - - - 185,4 127,9 203,2 141,4 202,8 141,4 

10 GrRo 0 - - - - - - 192,2 131,7 201,6 140,3 224,5 140,3 

11 WiRo Spätsaat 0 - - - - - - 190,1 129,0 186,9 128,8 198,2 128,8 

12 Hafer 0 - - - - - - 197,4 135,4 202,5 137,5 224,6 137,5 

13 Ha/Wi 0 - - - - - - 217,4 153,3 - - - - 

* Versuch wurde nicht angelegt 
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Maiserträge: Trockenmasse (dt/ha) und Energieertrag (GJNEL/ha) Ernte 2012 

 
 

VGL Zwischenfrucht 

N-
Düngung 

zu Mais 

in kg/ha 

Maiserträge nach unterschiedlichen N-Stufen der Zwischenfrüchte 

Bayreuth Ansbach 

0 kg N/ha 50 kg N/ha 100 kg N/ha 0 kg N/ha 50 kg N/ha 100 kg N/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

1 ohne 0 133,3 98,8 137,7 102,0 145,9 107,8 155,4 106,9 150,7 102,6 155,9 111,6 

2 ohne 30 150,5 111,5 - - - - 155,6 105,8 - - - - 

3 ohne 60 147,8 105,8 - - - - 159,1 107,0 - - - - 

4 ohne 90 160,9 117,8 - - - - 166,0 112,3 - - - - 

5 ohne 120 176,3 129,9 - - - - 159,3 105,3 - - - - 

6 ohne 150 177,6 128,7 - - - - 171,8 115,2 - - - - 

7 Senf 0 144,2 102,8 147,7 103,1 155,9 109,1 160,1 104,6 162,3 107,0 171,7 115,2 

8 Rübsen 0 148,5 104,2 149,8 107,1 179,7 130,6 150,3 99,0 160,6 105,2 162,8 107,9 

9 WiRo Normalsaat 0 131,3 96,1 147,5 110,0 159,0 118,6 165,7 115,1 162,6 109,1 169,6 116,2 

10 GrRo 0 132,7 97,5 143,9 100,8 159,5 113,5 157,6 107,2 170,7 116,8 164,6 109,6 

11 WiRo Spätsaat 0 120,3 84,0 145,3 108,6 136,9 97,5 156,7 109,6 156,0 106,9 162,5 109,3 

12 Hafer 0 146,8 104,4 151,1 107,5 161,5 114,1 164,6 111,5 164,4 110,1 163,5 106,1 

13 Ha/Wi 0 178,4 128,4 - - - - 169,8 114,5 - - - - 
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Maiserträge: Trockenmasse (dt/ha) und Energieertrag (GJNEL/ha) Ernte 2013 

 
 

VGL Zwischenfrucht 

N-
Düngung 

zu Mais 

in kg/ha 

Maiserträge nach unterschiedlichen N-Stufen der Zwischenfrüchte 

Bayreuth Ansbach* 

0 kg N/ha 50 kg N/ha 100 kg N/ha 0 kg N/ha 50 kg N/ha 100 kg N/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

TM in 
dt/ha 

GJNEL
/ha 

1 ohne 0 86,1 66,0 83,1 65,2 79,5 60,3 - - - - - - 

2 ohne 30 89,2 67,8 - - - - - - - - - - 

3 ohne 60 89,4 68,4 - - - - - - - - - - 

4 ohne 90 95,9 73,7 - - - - - - - - - - 

5 ohne 120 94,2 71,5 - - - - - - - - - - 

6 ohne 150 88,5 67,4 - - - - - - - - - - 

7 Senf 0 81,2 62,7 69,8 53,0 81,4 61,5 - - - - - - 

8 Rübsen 0 68,5 53,0 75,1 58,8 83,3 62,9 - - - - - - 

9 WiRo Normalsaat 0 68,7 53,3 70,1 54,8 78,4 58,4 - - - - - - 

10 GrRo 0 64,5 49,0 67,3 51,8 69,7 52,8 - - - - - - 

11 WiRo Spätsaat 0 74,9 58,7 63,6 48,6 75,7 58,4 - - - - - - 

12 Hafer 0 76,4 58,9 76,7 58,0 83,0 62,3 - - - - - - 

13 Ha/Wi 0 77,6 59,7 - - - - - - - - - - 

* Versuch wurde nicht angelegt 
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Maiserträge: Trockenmasse (dt/ha) und Energieertrag (GJNEL/ha) Mittel aus Bayreuth und Ansbach 2010 bis 2013 

 
 
 

VGL Zwischenfrucht 

N-
Düngung 

zu Mais 

in kg/ha 

Maiserträge nach unterschiedlichen N-Stufen der Zwischenfrüchte 

0 kg N/ha 50 kg N/ha 100 kg N/ha 

TM in dt/ha GJNEL/ha TM in dt/ha GJNEL/ha TM in dt/ha GJNEL/ha 

1 ohne 0 147,5 104,3 151,1 108,0 151,8 108,8 

2 ohne 30 154,2 109,1 - - - - 

3 ohne 60 163,0 114,6 - - - - 

4 ohne 90 167,6 119,0 - - - - 

5 ohne 120 171,5 120,7 - - - - 

6 ohne 150 172,8 121,0 - - - - 

7 Senf 0 153,9 108,7 157,6 109,8 161,7 113,0 

8 Rübsen 0 154,9 108,6 161,6 114,7 170,1 120,0 

9 WiRo 0 146,7 103,6 152,6 107,8 159,8 112,7 

10 GrRo 0 144,9 102,5 152,0 107,0 162,4 113,9 

11 WiRo S 0 143,9 101,2 149,8 106,8 152,2 107,1 

12 Hafer 0 152,7 107,1 158,2 111,2 168,1 117,0 

13 Ha/Wi 0 167,8 119,4 - - - - 
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Erträge und N-Aufnahme des oberirdischen Zwischenfruchtaufwuchses  Mittel aus Bayreuth und Ansbach 2010 bis 2013 

 
 

VGL Zwischenfrucht 
Frischmasse in dt/ha* Trockenmasse in dt/ha* N-Aufnahme in kg/ha* 

0 kg 
N/ha 

50 kg 
N/ha 

100 kg 
N/ha 

0 kg 
N/ha 

50 kg 
N/ha 

100 kg 
N/ha 

0 kg 
N/ha 

50 kg 
N/ha 

100 kg 
N/ha 

8 Senf 130 182 234 23 29 34 46 82 87 

8 Rübsen 87 153 226 13 20 31 25 41 75 

9 WiRo 45 56 122 10 12 20 25 46 70 

10 GrRo 40 84 124 9 16 20 23 53 72 

11 WiRo S 13 21 29 4 5 6 11 17 25 

12 Hafer 92 135 180 16 21 26 42 61 81 

13 Ha/Wi 74 - - 12 - - 35 - - 

 
 * Die Feststellung von Ertrag und N-Abfuhr des oberirdischen Zwischenfruchtaufwuchses erfolge stichprobenartig
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Kommentar 

 

Zwischenfrüchte werden mit verschiedenen Zielen angebaut. Sie 

liefern organische Substanz, können dem Erosionsschutz dienen, 

sind in der Lage überschüssigen Stickstoff aus der Vorkultur auf-

zunehmen und über den Winter zu konservieren, können selbst 

(nur Leguminosen) Stickstoff binden oder aufschließen und wer-

den gerne dazu genutzt, im Herbst noch Wirtschaftsdünger aus-

zubringen, um die Güllegruben zu entlasten. Der letzte Aspekt 

wird nach der Novellierung der Düngeverordnung mit vielfach ein-

geschränkten Ausbringmöglichkeiten im Herbst stark an Bedeu-

tung gewinnen.  

 

Dabei stellt sich die Frage, ob die Zwischenfrüchte bzw. welche 

Arten von ihnen den Ansprüchen gerecht werden, können sie 

Stickstoff und wenn in welcher Höhe über den Winter konservieren 

und wie profitiert die Folgekultur Mais davon? Zur Klärung dieser 

Fragen sollte der vorliegende Versuch einen Beitrag leisten.  

 

Dazu wurden verschiedene Zwischenfrüchte angebaut, die 

Düngungsvarianten mit 0, 50 und 100 kg N sollen unterschiedli-

che N-Mengen aus der Vorfrucht simulieren, sie können jedoch 

auch zur Beurteilung einer Herbstdüngung herangezogen wer-

den. Durch die Anlage eines mineralischen N-

Steigerungsversuches zum nachfolgenden Mais kann geprüft 

werden, wie sich eine Herbstdüngung zur Zwischenfrucht auf 

den Maisertrag auswirkt bzw. wie gut der zur Zwischenfrucht 

ausgebrachte Stickstoff vor der Auswaschung über den Winter 

geschützt wird und im kommenden Jahr dem Mais zum Wachs-

tum zur Verfügung steht.  

 

Wie in Abb. 1 dargestellt, schwanken die Maiserträge im Mittel 

der Jahre und Orte zwischen 144 und 172 dt/ha: 

die Ausnutzung des Stickstoffs durch den Mais bei einer Dün-

gung zur Zwischenfrucht (Sommer/Herbst) ist tendenziell niedri-

ger als bei einer Düngung direkt zur Maissaat (im Frühjahr). 

Dies ist durch die Bindung des Stickstoffs in die organische 

Substanz der Zwischenfrüchte zu erklären, die nicht unmittelbar, 

sondern nur langfristig durch Zersetzung und Mineralisierung 

verfügbar wird.  

 

 
Abb. 1: Maiserträge mit und ohne Zwischenfrüchte und in Abhängigkeit der N- 

Stufe; Mittel der Jahre und Orte; n=6; GD (5%) Düngung zur Zwischenfrucht = 2,3; 
GD (5%) Zwischenfrucht und N-Düngung zu Mais = 6,0 
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In der Praxis werden Zwischenfrüchte fast ausschließlich mir Wirt-

schaftsdüngern gedüngt, was aus  versuchstechnischen Gründen 

nicht möglich war. Aus den gleichen Gründen wurde der Mais ohne 

Unterfußdüngung gesät. Bei praxisüblichen Verfahren mit organi-

scher Düngung und UF-Düngung dürfte die hier beschriebene N-

Wirkung um einige Prozentpunkte schlechter sein. 

 

Das Speichervermögen für im Herbst ausgebrachten Stickstoff und 

somit die Stickstoffwirkung (in % von im Herbst ausgebrachten 

KAS) auf Mais variiert zwischen den Zwischenfrüchten deutlich 

(Abb. 2). 

 

Die Düngung zu Rübsen hat die gleiche Nährstoffwirkung wie ein 

Mineraldünger im Frühjahr zu Mais (100 %), da sie den Stickstoff 

im Herbst schnell aufnehmen und ihn über Winter im Pflanzenbe-

stand konservieren können. Im Frühjahr wird der eingebaute Stick-

stoff umgehend zersetzt und steht den Folgekulturen in voller Höhe 

zur Verfügung. Auch Hafer hat eine gute Nährstoffspeicherung und 

erreicht eine N-Wirkung von 88 – 92 %. Senf hat, mit einer Dünge-

menge von 50 kg N/ha, auf Mais eine Nährstoffwirkung von 77 % 

im Vergleich zur Frühjahrsdüngung mit Mineraldünger, mit einer 

Dünung von 100 kg N/ha nur noch 56 %. Daraus folgt, dass der 

Senf in diesem Versuch nur begrenzte N-Mengen aufnehmen 

konnte. Eine relativ geringe Speicherfähigkeit hat Roggen, da er 

sich im Herbst nur langsam entwickelt und deshalb nur geringere 

Mengen an Stickstoff aufnimmt, vor allem bei einer Spätsaat (WiRo 

S).  

 

In der Variante ohne Zwischenfürchte konnte von den 50 bzw. 100 

kg N/ha, aus der Herbstdüngung nur 15 – 30 % vom folgenden 

Mais genutzt werden. Es bestätigt sich, dass eine Herbstdüngung 

ohne ausreichende Pflanzenaufnahme zu sehr hohen N-Verlusten 

(Nitrat-Auswaschung) führt. 

 

 

 
Abb. 2: Stickstoffwirkung von Zwischenfrüchten auf Mais im Vergleich zu einer 

Mineraldüngung; Mittel der Jahre und Orte; n=6; 

 
 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

ohne Zwfr. Senf Rübsen WiRo GrRo WiRo S Hafer

N
ä

h
rs

to
ff

w
ir

k
u

n
g

 d
e
r 

Z
w

fr
 i
n

 %
  

N-Wirkung der ZWFR (mit 50 kg N/ha Düngung) auf Mais

N-Wirkung der ZWFR (mit 100 kg N/ha Düngung) auf Mais

N-Wirkung einer Düngung zu Zwischenfrüchten auf Mais 



Düngungsversuch: Zwischenfrüchte vor Silomais  V544 

 

13 

 

In Abb. 3 ist die Ertragswirkung der sieben geprüften Zwischen-

fürchte, ohne zusätzliche Düngung zur Zwischenfrucht, dargestellt. 

Durch die positive Wirkung von Senf, Rübsen, Hafer und Ha-

fer/Wicke können Mehrerträge erreicht werden. Zwischen 5 und 7 

dt/ha Mais können zusätzlich nach dem Anbau von Senf, Rübsen 

und Hafer geerntet werden; durch die zusätzliche Stickstoffbindung 

von Wicke können mit dem Zwischenfruchtgemenge Hafer & Wicke 

sogar Mehrerträge von 20 dt/ha Mais erreicht werden.  

 

Die Wicke kann als Leguminose zusätzliche 50-80 kg N/ha binden 

und der Folgekultur zu Verfügung stellen. Sie stellt somit ein gutes 

Fruchtfolgeglied für viehlose Betriebe dar. Außerdem kann eine 

Mischung aus Rauhafer und Winterwicke unter Berücksichtigung 

der entsprechenden Auflagen auch als Greeningmischung genutzt 

werden. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Abb. 3: Ertragswirkung von Zwischenfrüchten ohne Düngung auf Mais; Mittel der 

Jahre und Orte; n=6; 
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Wie in Abb.4 dargestellt, kann der Nmin -Gehalt im November durch 

den Anbau von Zwischenfrüchten deutlich reduziert werden: 

In brachliegenden Parzellen liegen die Nmin -Werte je nach Dün-

gung zwischen 90 und 185 kg N/ha, bei Parzellen mit Winterbegrü-

nung zw. 40 und 100 kg N/ha.  

 

Spät gesäter Winterroggen nimmt durch seine verzögerte Entwick-

lung weniger Stickstoff auf, wodurch Nmin -Gehalte bis 100 kg/N im 

Herbst möglich sind. Der mineralische Stickstoff wird teilweise in 

tiefe Bodenschichten verlagert (30 – 90 cm Tiefe) und kann über 

den Winter ausgewaschen werden. Dies zeigt sich auch in den re-

lativ geringen Maiserträgen. 

 

Durch Zwischenfrüchte können die Nitratgehalte im Sickerwasser 

reduziert werden und das Grundwasser vor Belastungen geschützt 

werden. 

 
 
 

 

Die Nmin-Werte im Frühjahr liegen je nach Düngungsintensität zw. 

40 und 75 kg N/ha (Abb.5). Höhere Gehalte weisen die Parzellen 

ohne Zwischenfrüchte bzw. mit der Zwischenfrucht Hafer auf (45 

und 90 kg N/ha). Eine Verlagerung in tiefere Schichten (60 bis 90 

cm Tiefe) zeigt sich vor allem in Böden ohne Gründecke. 

 
 
 
 

 
 

 
Abb. 4: Nmin-Werte im November vor Mais; Mittel der Jahre und Orte; n=6; 

 
 

 
Abb. 5: Nmin-Werte im Frühjahr vor Mais; Mittel der Jahre und Orte; n=6; 
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Die Nmin -Gehalte befinden sich nach der Ernte mit Werten zw. 35 

und 45 kg N/ha in Normalbereich und unterscheiden sich nicht hin-

sichtlich der Zwischenfrucht (siehe Abb. 6).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abb. 6: Nmin-Werte nach der Maisernte; Mittel der Jahre und Orte; n=6; 
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Fazit 
 

 Zwischenfrüchte können Reststickstoff der Vorkultur auf-

nehmen und den Nmin-Wert im Herbst deutlich senken. Da-

mit wird das Auswaschungsrisiko minimiert 

 

 Zwischenfrüchte können zusätzlich den Stickstoff aus einer 

Herbstdüngung binden, wenn dieser gewisse Grenzen nicht 

überschreitet 

 

 Besonders geeignet sind die überwinternden Rübsen und 

Hafer. Sehr spät gesäte oder sich langsam entwickelnde 

Kulturen sind weniger zu empfehlen 

 

 Zwischenfrüchte unterscheiden sich in ihrer Nährstoffwir-

kung: Rübsen, Hafer und Senf haben eine sehr hohe Nähr-

stoffwirkung, spät gesäter Roggen hat eine deutlich schlech-

tere Wirkung 

 

 Mit Leguminosen kann in Marktfruchtbaubetrieben zusätzli-

cher Stickstoff  in den Kreislauf gebracht und Mineraldünger 

eingespart werden 

 

 


