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1 Einleitung und Zielstellung

Dem Landwirt steht mit mehr als 20 Arten eine beachtliche Vielfalt an Nutzpflanzen fir den Zwischenfruchtanbau zur Verfu-
gung. Haufig wird Senf und Olrettich aus der Familie der Kreuzbliitler angebaut. Als Leguminosen bieten sich Erbsen, Acker-
bohnen, Lupinen, Wicken, Serradella und verschiedene Kleearten an. Weidelgras, Wiesenschwingel, Hafer oder Futterrogen als
Vertreter aus der Familie der Graser eignen sich ebenfalls zur Zwischenbegriinung. Als einzige Vertreterin der Wasserblattge-
wachse kommt haufig die fruchtfolgeneutrale Phacelia zum Anbau.

Im Jahr 2011 wurden durch das S&chsische Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie gemeinsam mit dem Verein
Konservierende Bodenbearbeitung/Direktsaat in Sachsen e.V. (KBD) Demonstrationsanlagen zum Anbau von Zwischenfriich-
ten etabliert. Im Rahmen der Untersuchungen wurden in sieben Mitgliedsbetrieben des Vereins Demonstrationsanlagen zum
Anbau von Zwischenfriichten etabliert (Abbildung 1).

Die Aussaat der Zwischenfriichte erfolgte gemeinsam mit den Landwirtschaftsbetrieben. Angelegt wurden die Feldversuche in
drei bodenklimatisch unterschiedlichen Anbauregionen Sachsens. Belgern und SkaRchen reprasentierten dabei die D-Standorte
mit maRig trockener und maRig warmer Witterung, GroRwaltersdorf (Erzgebirgsvorland) und Elsterberg (Vogtland) reprasentier-
ten die V-Standorte sowie Littdorf, Lobau und Zwenkau die L6-Standorte.
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Abbildung 1: Versuchsstandorte der Zwischenfruchtdemonstrationsanlagen 2011



Unterstutzt wurde die Anlage der Versuche von folgenden landwirtschaftlichen Unternehmen:

Versuchsstandort Unternehmen Standorttyp
g SkalRchen Agrargenossenschaft SkaRchen e.G. D
% Belgern Herberg - Knorr GbR D
5 Zwenkau Landwirtschaftlicher Betrieb Ackermann GbR LO
*E Elsterberg Agrargenossenschaft ,Am Kuhberg“ e.G. \%
§ GroRwaltersdorf Landwirtschaftsbetrieb Steier \Y,
b= Littdorf Landwirtschaftsbetrieb Schonleber e K. Lo
Lébau Landwirtschaftsbetrieb Mosig Lo

Die vorliegenden Ergebnisse sind Teil der Untersuchungen ,Begleitung und Bewertung der stoffeintragsminimierenden Agrar-
umweltmalnahmen des Programms AUW gemaf dem EPLR 2007 — 2013, die durch das Sachsische Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie (LfULG) durchgefiihrt werden. Stoffeintragsminimierende Bewirtschaftung wie der Anbau von
Zwischenfriichten soll den Boden vor Erosion schiitzen und Nitrat-, Phosphor- und PSM-Eintrage in Gewasser minimieren. Zur
Bewertung der MaRhahme wurden vegetationsbegleitende Untersuchungen durchgefihrt. Ermittelt wurden im Einzelnen:

I Feldaufgang der Zwischenfriichte

I Unkrauter je Quadratmeter

I Quantifizierung der Biomasseproduktion (Frischmasse und Trockenmasse)

I Quantifizierung der Gesamtstickstoffaufnahnme (Boden- und Luftstickstoff)

I Quantifizierung der Stickstoffdynamik im Boden (0-60 cm) zur Aussaat der Zwischenfrlichte, zu Vegetationsende (Dezem-
ber 2011) und zu Vegetationsbeginn (Ende Mérz 2012)

I Wirtschaftliche Betrachtung der Varianten

In Belgern stand die Aussaat im Mahdruschverfahren im Fokus der Untersuchungen.

Die dem Bericht zugrunde liegenden Daten wurden vom Sachsischen Landesamt fur Landwirtschaft und Geologie (LfULG) im
Rahmen der ELER-Begleituntersuchungen erhoben und gemeinsam mit dem Verein (KBD) ausgewertet.

In einer Feldtagsreihe wurden im Herbst 2011 die Versuchsanlagen vorgestellt, sodass sich die Praktiker direkt vor Ort informie-
ren konnten. Mit sehr grof3em Interesse wurden die in voller Blite stehenden Zwischenfruchtbestande begutachtet und disku-
tiert sowie eigene Erfahrungen ausgetauscht. Dabei ergaben sich Fragestellungen zum Anbau der Zwischenfriichte, die im
kommenden Jahr in die Versuche integriert werden.



2 Material und Methoden

2.1 Anlage der Demonstrationsversuche

Die Versuche wurden als einjahrige Streifenanlage auf konservierend bestellten Flachen angelegt. Angebaut wurden verschie-
dene Zwischenfriichte und Zwischenfruchtgemenge im Vergleich zu einer Variante ohne Zwischenfrucht (Brache). Die Brache-
variante stellte in den Versuchen eine natirliche Begriinung dar, in welcher lediglich eine Bodenbearbeitung erfolgte. Die
Abbildung 2 zeigt eine Musteranlage, nach deren Prinzip alle Zwischenfrucht-Demonstrationen angelegt wurden.
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Abbildung 2: Streifenanlage fur Demoversuche Zwischenfruchtanbau, 2011

Die Aussaat der Zwischenfriichte erfolgte durch die Landwirtschaftsbetriebe mit betriebseigener Technik. Aussaatstarken und -
tiefen richteten sich nach den Angaben der Saatgutanbieter. Der Aussaatzeitpunkt erfolgte schnellstmdglich nach Beerntung
der Feldfrucht. Ziel war es, innerhalb von 10 Tagen nach Ernte der Hauptfrucht die Zwischenfriichte zu drillen.

2.2 Probenahmen, Analysemethoden und Bonituren

Bonituren

Nach Aussaat der Zwischenfriichte wurden auf allen Standorten Bonituren durchgefiihrt. Die Zahl der einzelnen Bestandteile
der Gemenge wurde festgestellt und daraus der Feldaufgang (%) errechnet. Des Weiteren wurden Unkrduter und Ungraser
ausgezahlt und deren Deckungsgrad bestimmt.

Fur das Auszahlen der Zwischenfriichte, der Unkrauter und Ungraser wurde ein ,,Géttinger Zéhlrahmen* verwendet. Die Bonitu-
ren wurden auf einer Flache von 0,25 m?2 vierfach wiederholt und der Mittelwert gebildet.

Biomasseertrage und gebundener Stickstoff im Spross

Zur Bestimmung der Biomasse (Frisch- und Trockenmasse) wurde aus jedem Prifglied eine Flache von 0,25 m2 in vierfacher
Wiederholung zu Vegetationsende (Ende November 2011) per Hand geerntet. Die Frischmasse (FM) wurde sofort gewogen,
anschlieRend bei (60 °C) bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und die Trockenmasse (TM) bestimmt, die getrockneten Pflan-
zenproben vermahlen und im Labor der Stickstoffgehalt ermittelt. Anhand der Analysewerte wurden die gebundenen Stickstoff-
mengen in der Sprosshiomasse der Zwischenfriichte bzw. Zwischenfruchtgemenge berechnet.

Die Analytik der Pflanzen- und Bodenproben erfolgte nach den Methoden und Richtlinien des Verbandes Deutscher Landwirt-
schaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA).



Mineralischer Stickstoff

Der Gehalt an mineralischem Stickstoff im Boden wurde jeweils vor der Aussaat der Zwischenfrlichte, zu Vegetationsende (De-
zember 2011) und zu Vegetationsbeginn (Marz 2012) untersucht. Die Bodenprobenahme erfolgten aus den Bodentiefen O-
30 cm und 30-60 cm als Mischprobe aus acht Einstichen pro Prufglied.

Okonomische Betrachtung

Zur 6konomischen Beurteilung der Zwischenfriichte/Gemenge wurden Uber die aktuellen Saatgutpreise folgende Bewertungen
getroffen:

I Kosten pro kg gebundenen N/ha im Spross

I Kosten pro gebildeter dt/ha Trockenmasse.

2.3 Witterung im Versuchszeitraum 2011/12

Fur die Etablierung eines optimalen Zwischenfruchtbestandes und die Ertragsbildung ist die Witterung von entscheidender
Bedeutung. Des Weiteren nimmt der Witterungsverlauf einen bedeutenden Einfluss auf Mineralisierungsprozesse und auf die
Verlagerung von Nahrstoffen im Boden. Laut Deutschem Wetterdienst (DWD) ging das Jahr 2011 als warm, trocken und Uber-
aus sonnenscheinreich in die Klimastatistik ein. Die Niederschlagssumme erreichte trotz eines trockenen Frihjahrs und einer
Rekordtrockenheit im November landesweit noch rund 90 Prozent des 30-jahrigen Jahresdurchschnitts.

Mit der Aussaat der Zwischenfrichte im Spatsommer 2011 setzte in Sachsen eine sehr langanhaltende Schénwetterperiode
ein. Einem schdnen Altweibersommer folgten bis in den Dezember sehr milde Temperaturen mit vielen Sonnenstunden und im
Mittel zu geringen Niederschlagsmengen. Noch im November lag in Sachsen die mittlere Temperatur bei 4,2 °C (langjéhriges
Mittel = 3,8 °C). Mit 124 Stunden (langjahriges Mittel = 54 Stunden) war Sachsen im November 2011 das sonnenscheinreichste
Bundesland. An vielen Orten Sachsens fiel Uberhaupt kein Niederschlag. Im November blieben fast alle Nachte frostfrei. Mit
durchschnittlich 3,4 °C lagen die Temperaturen im Dezember noch um 3,1 °C Uber dem langjahrigen Mittel. Erst im Januar
kamen ergiebige Niederschlage und die Temperaturen lagen im Mittel bei 1,1 °C (langjéhriges Mittel = -1,2 °C). Im Februar
setzte eine extreme Kéltewelle ein. Regional wurden Temperaturen unter minus 20 °C an verschiedenen Stationen gemessen.



2.4 Saatgutanbieter und Saatgut

Folgende Saatgutanbieter unterstiitzten die Versuche 2011:

Deutsche Saatveredlung AG

:’
DSV V Seoveinks OT Leutewitz Nr. 26
01665 Kabschiitztal

Internet: http://www.dsv-saaten.de/andere_kulturen/zwischenfruechte/

Innovatien far lhr Wachstum

Bayerischen Futtersaatbau GmbH
Max-von-Eyth-Stralle 2-4

85737 Ismaning
Internet:http://bsv-saaten.de/landwirtschaft/geovital/

BSvV

SAATEN-UNION GmbH

SAATEN Eisenstralle 12

N|°N 30916 Isernhagen HB
C u Internet: http://www.saaten-union.de/index.cfm/nav/157.html

BayWa AG

Ahornstralle 1
BayWa 09661 Hainichen

Internet:
http://www.baywa.de/pflanzenbau_obst/ackerbau_gruenland/saatgut/gruenland/planterra_saatgut/

Die Entscheidungen lber das eingesetzte Saatgut an den Versuchsstandorten wurden von den Saatgutanbietern getroffen. Die
Auswahl erfolgte entsprechend den Standorteigenschaften. Aussaatstarken richteten sich ebenfalls nach den Empfehlungen
der Anbieter.

Abbildung 3 gibt einen Uberblick zu den im Jahr 2011 gepriiften Zwischenfruchtgemengen der Saatgutanbieter. Die Saaten-
Union stellte fur die Versuchsanlagen ihr Zwischenfruchtsaatgut in Reinsaat oder in eigener Mischung zur Verfiigung.
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3 Standortbeschreibung und Ergebnisse

3.1 Skafichen, Agrargenossenschaft SkalRchen e.G.

Standort und Versuchsanlage

Bodenart lehmiger Sand
Bodentyp Braunerde
Standorttyp D 4: Lehmige Sandbdden mit Anteilen von Sandbdden
Ackerzahl 32
Vorfrucht Wintergerste
Folgefrucht Mais
Erntezeitpunkt Vorfrucht 03.07.2011
Aussaattermin Zwischenfriichte 13.07.2011
Stoppelbearbeitung Kurzscheibenegge
Aussaat Horsch Pronto DC (mit integrierter Kurzscheibenegge)
Witterung
Niederschlag [mm] Temperatur [ °C]
Jahresmittelwert | (Juli.-Nov. 2011) (langj. Mittel) | Jahresmittelwert | (Juli.-Nov. 2011) (langj. Mittel)
650 287 303 9,6 13,4 13,4

Der Standort SkaRRchen im Landkreis MeiBen in der Nahe von GrofRenhain représentiert einen trockenen Standort mit leichten
Boden. Klimatisch liegt SkaRchen in der kiihl-gemaRigten Klimazone im Ubergangsbereich zum Kontinentalklima. Die Vorfrucht
Wintergerste wurde am 3. Juli geerntet. Das anfallende Stroh wurde geborgen und eine Stoppelbearbeitung mit einer Kurz-
scheibenegge durchgefiihrt. Die Aussaat der Zwischenfriichte erfolgte 10 Tage nach dem Drusch der Vorfrucht mit einer Schei-
bendrillmaschine mit vorgeschalteter Kurzscheibenegge. Zur Einsaat kamen die in Abbildung 4 dargestellten Zwischenfriichte.
Diese wurden hinsichtlich ihrer Leistung, den N-Austrag durch Versickerung zu reduzieren untersucht. Als BezugsgroRRe dafir
dienten die N-Bindung in der oberirdischen Biomasse und der Gehalt an mineralischem Stickstoff im Boden im Untersuchungs-

zeitraum. Der Aufgang der Zwischenfriichte und das Unkraut-/Ungrasaufkommen wurde bonitiert.

Als Standardvariante wurde Serradella in vierfacher Wiederholung gedrillt. In der Brache fand nur eine Stoppelbearbeitung nach

der Ernte der Wintergerste statt.
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Abbildung 4:  Versuchsanlage SkaRchen, 2011
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Feldaufgang der Zwischenfriichte und Verunkrautung

Die Bonitur zum Feldaufgang erfolgte zwei Wochen nach Versuchsanlage mittels Z&hlrahmen. Ermittelt wurden in jeder Parzel-
le die aufgelaufenen Zwischenfriichte in vierfacher Wiederholung. Diese wurden anschlieBend ins Verhaltnis zu den ausge-
brachten Kérnern/m? gesetzt. Dabei wurde eine theoretische Keimféhigkeit von 100 % zugrunde gelegt, wie sie in der landwirt-
schaftlichen Praxis eigentlich nicht vorzufinden ist. Das Ergebnis der Bonitur ist in Abbildung 5 grafisch dargestellt. Deutlich
wurde, dass der Feldaufgang nach knapp zwei Wochen in allen Varianten im Durchschnitt um die 50 % lag. Besonders die
Kdrnererbse als gro3kérnige Leguminose und die Gemenge mit hohem Leguminosenanteil, wie TerraLife SolaRigol und N-Fixx,
Uiberzeugten mit Auflaufraten um die 70 %. Auch Gemenge wie das SZB 100 (60 % Feldaufgang) zeigten mit trockenheitsver-
traglichen Mischungspartnern, wie Buchweizen, Kresse und Ramtillkraut ihre Vorziiglichkeit fiir die trockenen Standorte.
Dagegen zeigen Mischungen mit hohem Grasanteil (Uber 50 %), wie TerraLife Maispro und das Landsberger Gemenge auf
dem trockenen Standort deutliche Defizite im Aufgang. Hier konnten nur zwischen 24 und 32 % Feldaufgang bonitiert werden.
Zwei Wochen nach Versuchsanlage wurde nur eine geringe Anzahl an Unkrautern in den einzelnen Prifgliedern bonitiert
(Abbildung 5). Vermutlich wurden die nach dem Stoppelsturz aufgelaufenen Unkrauter und Ungraser durch die weitere Boden-
bearbeitung zur Aussaat der Zwischenfriichte deutlich dezimiert. Insgesamt zeigte der Standort im Unkrautbesatz eine Hetero-
genitat. Aufféllig mehr Unkréuter, Ausfallgetreide und Zwischenfriichte kamen zum Auflauf, wo vorher das Strohschwad gelegen
hatte. Durch die Ablage des Strohs im Schwad unterlag der Boden unterschiedlichen Verdunstungsprozessen und verlor mehr
Bodenfeuchte zwischen den Schwaden.

Da der Aufwuchs der Zwischenfriichte zum Zeitpunkt der Bonitur noch nicht bodendeckend war, konnte noch keine unkrautun-
terdriickende Wirkung festgestellt werden.
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Abbildung 5: Feldaufgang der Zwischenfriichte [%] und Anzahl aufgelaufener Unkrauter, SkaRchen 2011

N-Gehalt in der Sprosshiomasse

Die friihe Aussaat und gute Witterungsbedingungen begiinstigten eine gute Etablierung der Bestédnde und somit eine hohe
Biomasseproduktion (Abbildung 6). Im Mittel wurden in den Varianten 190 dt Frischmasse bzw. 45 dt Trockenmasse je Hektar
vom oberirdischen Aufwuchs geerntet. Eine Beprobung der Kérnererbsen erfolgte nicht, da der Bestand mit Mehltau befallen
war und dadurch friihzeitig abgestorben ist. Uberdurchschnittlich hohe Biomasseaufwiichse erzielten TerraLife Rigol und Sola-
Rigol, das Landsberger Gemenge, SB 100 und die Mischung aus Olrettich und Wicke.
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SZB 100, das im Feldaufgang durch die trockenheitsvertraglichen Mischungspartner Buchweizen und Ramtillkraut) Gberzeugte,
bildete bis zu Vegetationsende die geringsten Biomasseertrage aus. Der Bestand konnte sich in der ihm verbleibenden Vegeta-
tionszeit gut entwickeln, jedoch reagierten die Mischungspartner sehr unterschiedlich. Beim Buchweizen zeigten sich rein op-
tisch Wuchsdepressionen, wahrscheinlich ausgelést durch den Einsatz von Sulfonylharnstoffen in der Vorfrucht. Die Kresse
reagierte als Langtagpflanze mit schnellem Blitenansatz, ohne viel Biomasse zu bilden. Das sehr kalteempfindliche Ram-
tillkraut war mit den ersten kalten Nachten im Oktober abgefroren. Gemenge mit diesen Mischungspartnern wie z.B. auch das
MS 100 A, reagierten mit &hnlich niedriger Biomassebildung.

Neben den Biomasseertragen ist in Abbildung 6 die gebundene Menge an Stickstoff im oberirdischen Aufwuchs dargestellt. Der
Wert an Stickstoff im oberirdischen Aufwuchs lag im Durchschnitt {iber alle Varianten bei 100 kg N/ha. Uberdurchschnittlich
hoch waren die gebundenen N-Mengen in den Varianten mit hohen Leguminosenanteilen, wie TerralLife Rigol und SolaRigol,
dem Landsberger Gemenge, SB 100 und der Mischung aus Olrettich und Wicke. Verglichen mit den Biomasseertragen lasst
sich ableiten, dass die Gemenge mit den héchsten Biomasseaufwiichsen auch die héchsten N-Bindungsleistungen erzielten.
Dagegen war die Stickstoffakkumulation bei Gemengen, wie Vitalis Extra, MS 100 A und SZB 100 mit hohem Kruziferenanteil,
wie der Kresse und frostempfindlichen Arten, wie dem Ramtillkraut und dem Buchweizen auf einem niedrigeren Niveau. Auch
hier zeigte sich eine enge Beziehung zwischen geringeren Biomasseaufwiichsen und geringeren Stickstoffgehalten im oberirdi-
schen Aufwuchs.
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Abbildung 6: Ertrage und N-Entziige der Zwischenfriichte, Skal3chen 2011
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Mineralischer Stickstoff im Boden

Zur Aussaat der Zwischenfriichte wurden im Boden 80 kg/ha Reststickstoff festgestellt (Abbildung 7). Im Vergleich zur Brache
(60 kg N/ha) konnten alle Varianten die Nmin-Werte bis zu Vegetationsende deutlich senken. ErwartungsgemaR hinterliel3en die
Leguminosenreinsaaten, wie Serradella und Gemenge mit hohem Leguminosenanteil, wie Vitalis Pro durchschnittlich mit
55 kg N/ha bzw. 40 kg N/ha hdhere N-Werte im Boden. Auch das Gemenge SZB 100 mit Uber 40 kg N/ha senkte den Nmin-
Wert nicht so deutlich, wie die anderen Varianten. Hier kdnnten nach dem Absterben des Ramtillkrauts wieder Mineralisie-
rungsprozesse eingesetzt haben. Bei allen weiteren Prifgliedern lagen zu Vegetationsende die ermittelten Nmin-Werte unter
30 kg N/ha. Damit sank der Bodenstickstoffgehalt in diesen Varianten um mindestens 50 kg N/ha. Im Vergleich sank in der
nattrlichen Begrinung der Nmin-Wert in der gleichen Zeit nur um 20 kg N/ha.

Vorteil der Gemenge, die sowohl legume als auch nichtlegume Arten enthalten, ist vor allem bei friihzeitiger Aussaat die Sen-
kung des Bodenstickstoffs durch die Nichtleguminosen, wodurch die Leguminosen angeregt werden, verstarkt Stickstoff aus der
Luft zu binden.
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Abbildung 7: Nmin-Gehalte in 0-60 cm, SkaRchen 2011/12

Mit Vegetationsbeginn wurde in jedem Priifglied der pflanzenverfiigbare Bodenstickstoff in 0-60 cm gemessen (Abbildung 7).
Glnstige Wachstumsbedingungen im Herbst und ein verfugbarer N-Bodengehalt von 80 kg/ha flihrten zu Gppigen Zwischen-
fruchtbestanden, die im Mittel 100 kg Stickstoff in die Sprossmasse gebunden haben. Mit den recht trockenen Bedingungen im
Herbst 2011 war die Mineralisierungsrate des Bodens vermutlich nicht so hoch wie im Durchschnitt der Jahre. Die hohen Nie-
derschlage im Dezember und im Januar (> 120 mm) fuhrten zur Auffillung der Bodenwasservorrate und sorgten dafir, dass auf
dem leichten Boden eine Stickstoffverlagerung einsetzte. Bestétigt wird dies in der Variante ohne Zwischenfruchtanbau (Bra-
che). Ohne Bewuchs verlagerte sich tber die Wintermonate fast 40 kg pflanzenverfligbarer Stickstoff je Hektar in tiefere Boden-
schichten. Nach dem Abfrieren der Zwischenfriichte wurde bis Ende Méarz wieder Stickstoff freigesetzt. Im Mittel befanden sich
noch 40 kg N/ha in der Bodenschicht von 0-60 cm.
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Okonomische Betrachtung

Die Abbildung 8 zeigt fur den Standort SkaRchen, welche finanziellen Aufwendungen nétig waren, um 1 kg N pro Hektar zu
binden bzw. 1 dt TM je Hektar zu erzeugen. Aus der Abbildung 8 wird deutlich, dass Zwischenfruchtgemenge mit hohe legumen
Anteilen (Landsberger Gemenge, TerraLife N-Fixx und MS 100 A) deutlich mehr Kosten pro dt TM verursachen, als Gemenge
mit hohen Anteilen an nicht-legumen Zwischenfriichten. Aus der Darstellung zeigte sich weiter, dass sich der finanzielle Mehr-
aufwand der Gemenge mit h6herem Leguminosenanteil positiv auf die Kosten pro kg gebundenen Stickstoff im Spross auswirk-
te, da diese Gemenge einen héheren gesamtpflanzlichen N-Ertrag erzeugten. Fir den Standort besonders gilinstig erwies sich
bei hohen Trockenmasse- und gebundenen Stickstoffertragen im Spross das Gemenge TerraLife Rigol. Werden Zwischenfriich-
te zur Futternutzung angebaut, wie das Landsberger Gemenge, zahlen sich héhere Saatgutkosten aus, da ein zusatzlicher
Futterwert angerechnet werden muss.

Die durch den Anbau von Zwischenfriichten verursachten Mehrkosten kdnnen zum Teil durch die derzeitige AUW-Pramie in
Hohe von 85 Euro pro Hektar ausgeglichen werden. Die Vorzuglichkeit der Leistungen durch den Anbau von Zwischenfriichten
konnte in der 6konomischen Betrachtung nicht entsprochen werden, da Nutzen, wie der Grundwasserschutz, Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit, Erhéhung der mikrobiellen Aktivitdat und Erhéhung der Biodiversitat, erst langfristig zum Tragen kommen.
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Abbildung 8: Kosten des Zwischenfruchtanbaus, SkaRchen 2011

Fazit

Unter den glnstigen Witterungsbedingungen und der frihen Aussaat haben sich die Zwischenfruchtbestéande in SkaRchen sehr
gut entwickelt. Die Gemenge zeigten sich in mehrfacher Hinsicht als sehr empfehlenswert. Pflanzenbaulich iberzeugten mit
hoher oberirdischer Biomasse Gemenge mit Anteilen an legumen und nicht-legumen Mischungspartnern, wie TerralLife Rigol
und SolaRigol, das Landsberger Gemenge, SB 100 und die Mischung aus Olrettich und Wicke. Gemenge mit hohen Anteilen an
Langtagpflanzen, wie Kresse, konnten bei friilher Einsaat nicht (iberzeugen. Es zeigte sich weiter, dass in Gemengen mit sehr
frostempfindlichen Kulturen, wie vor allem dem Ramtillkraut, auch frostunempfindliche Mischungspartner enthalten sein sollten,
um eine moglichst lange Begriinung im Herbst sicher zu stellen. Auch aus 6kologischer Sicht konnten die genannten Gemenge
hinsichtlich N-Bindungsleistung und Reduzierung des mineralischen Stickstoffs zur Verringerung der Nitratauswaschung in das
Grundwasser Uberzeugen. Die angebauten Zwischenfrichte konnten die Nmi,-Werte bis zum Vegetationsende auf ca. 15-
45 kg N/ha senken. Besonders TerraLife Rigol zeigte hier Vorteile. In der 6konomischen Betrachtung konnten TerraLife Rigol
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und Maispro sowie SB 100 gut abschneiden. Unter den trockenen Bedingungen zeigte sich die Vorziglichkeit der Gemenge mit
Anteilen an grobkdrnigen Leguminosen in der Mischung mit trockenheitsveraglichen Arten, wie Buchweizen, Ramtillkraut oder
Sonnenblumen. Auf diesem Standort haben die Gemenge TerraLife Rigol und SolaRigol sowie SB 100 besonders iberzeugt.
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3.2 Belgern, Herberg - Knorr GbR

Standort und Versuchsanlage

Bodenart sandiger Lehm

Bodentyp Braunauenboden

Standorttyp D 3, gute Sandbéden und anlehmige Sandbéden
Ackerzahl 28-33

Vorfrucht Winterweizen

Folgefrucht Zuckerriiben

Erntezeitpunkt Vorfrucht / Aussaattermin 04.08.2011

Aussaattechnik APV-Elektrostreuer

Witterung

Niederschlag [mm]

Temperatur [ °C]

Jahresmittelwert

(Aug.-Nov. 2011)

(langj. Mittel)

Jahresmittelwert

(Aug.-Nov. 2011)

(langj. Mittel)

554

154

200

9,8

12,0

12,2

Die Herberg - Knorr GbR in Belgern befindet sich im Norden von Sachsen im Mitteldeutschen Trockengebiet. Gekennzeichnet
ist der Standort durch geringe Jahresniederschlage. Die Bdden wechseln von enorm leichten Sandbdden zu etwas besseren
Auenbdden in Elbnahe.

Die Ausbringung der Zwischenfriichte erfolgte in einem Arbeitsgang im Mahdruschverfahren. Das gehéackselte Stroh bildet ei-
nen feuchtigkeitsspendenden Schutz fiir das keimende Saatgut, so dass es vor Austrocknung geschitzt wird.

Aus 6konomischer Sicht liegt der Vorteil des Verfahrens in der Entlastung der Arbeitsspitze wahrend der Erntezeit durch den
Verzicht auf Bodenbearbeitung und anschlieBende Aussaat der Zwischenfriichte als gesonderten Arbeitsgang. Entsprechend
reduzieren sich die Arbeitserledigungskosten. Aus acker- und pflanzenbaulicher Sicht spricht neben dem Einsparpotential der
Arbeitserledigungskosten fiir die Mahdruschsaat auch die optimale Ausnutzung der Bodenwasservorrate. In Zusammenwirkung
mit einer Schicht aus Strohmulch zur Bedeckung des Saatgutes wird ein Auflaufen der Samen auch bei geringem Niederschlag
begunstigt, da ein Austrocknen des Bodens gemindert wird. Mit der Mahdruschsaat wird die verbleibende Vegetationszeit opti-
mal ausgenutzt, wodurch hohe Mengen an Stickstoff in der Biomasse der Zwischenfriichte gebunden werden kénnen und somit
das Auswaschungsrisiko gemindert wird. Durch die schnelle Wiederbegrinung der Flachen wird ein héchstmdglicher Erosions-
schutz gewéhrleistet. Zudem kann durch die Mahdruschsaat die Befahrbarkeit der Ackerflachen gewahrleistet werden. Des
Weiteren schlagt beim Mahdruschverfahren der umweltschonende Aspekt im Anbau der Zwischenfriichte zu Gute. Durch den
Wegfall der Arbeitsgdnge Bodenbearbeitung und Aussaat wird Kraftsoff eingespart.

In dieser Versuchsanlage wurden die Bestandesetablierung und die -entwicklung der Zwischenfriichte erfasst, um deren Eig-
nung fur die Mahdruschsaat festzustellen.

- Fir die Méahdruschsaat wurde an
den betriebseigenen Mahdrescher
Claas  Lexion530 ein  APV-
Elektrostreuer mit 150 | Saatgutbe-
halter installiert (Abbildung 9). Uber
acht Zuleitungen wird das Saatgut
an den Streuteller beférdert, der am
6 m breiten Schneidwerk ange-
bracht ist. Das Saatgut wird somit
direkt hinter dem Schneidwerk
abgelegt. Bei der Uberfahrt wird das
. Stroh gehéckselt und Uber die Ar-
beitsbreite verteilt ausgebracht.

Abbildung 9:

Mahdruschsaattechnik, Belgern 2011

17



Angebaut wurden Senf in Reinsaat, handelsiibliche Zwischenfruchtgemenge (TerraLife Maispro, TerraLifeBiomax und MS 100),
sowie zwei selbst zusammengestellte Mischungen (Gemenge*1 und Olrettich/Wicke). Dargestellt sind die Priifglieder in der
Abbildung 10. Fur die Méhdruschsaat geeignet sind nur Zwischenfriichte und Gemenge mit geringer Aussaatstarke, daher ka-
men fur die Versuchsanstellung nur Varianten mit einer Aussaatstarke unter 45 kg/ha zur Ansaat. Zum Vergleich wurde eine
Kontrollvariante (Brache) belassen, in der zur Ernte kein Saatgut ausgebracht wurde. Fir die Bewertung des Versuches wurden
Frisch- und Trockenmasse, sowie Stickstoffmenge im oberirdischen Aufwuchs ermittelt.
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* Sonnenblume, Alexandrinerklee, Inkarnatklee, Buchweizen, Lupine, Ramtillkraut

Abbildung 10: Versuchsanlage Belgern, 2011

N-Gehalt in der Sprosshiomasse

Unter der vor Verdunstung schitzenden und Feuchtigkeit spendenden Strohmulchschicht sind alle Zwischenfriichte gut aufge-
laufen. Bis zum Herbst bildeten sich sehr dichte und hohe Zwischenfruchtbestande. Im Durchschnitt aller Prufglieder wurden
260 dt Frisch- bzw. 40 dt Trockenmasse vom oberirdischen Aufwuchs geerntet (Abbildung 11). Besonders hohe Biomasseer-
trage erzielte die eigene Mischung (Sonnenblume, Alexandrinerklee, Inkarnatklee, Buchweizen, Lupine und Ramtillkraut), MS
100, TerraLife Maispro und Olrettich/Wicke mit ca. 40 dt Trockenmasse je Hektar. Die Varianten TerraLifeBiomax, SZB 100 und
der Senf lagen mit Trockenmasseertragen um die 30 dt/ha unter dem Bereich des Durchschnittsertrags (Abbildung 11). Deutli-
cher werden die Unterschiede in den Frischmasseertragen. Die geringeren Biomasseertrage kdnnen durch die Anteile an Lang-
tagpflanzen wie Senf oder Kresse in den Mischungen bedingt sein. Der in Reinsaat angebaute Senf mit 150 dt Frischmasse je
Hektar wies den geringsten Biomasseaufwuchs auf.
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Abbildung 11: Ertrage und N-Entziige der Zwischenfriichte, Belgern 2011
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Im Mittel fanden sich 75 kg N/ha in der oberirdischen Biomasse. In Abhangigkeit von der Substanzbildung lag die Stickstoffauf-
nahme zwischen 40 und 100 kg N/ha. Die héchsten N-Mengen fanden sich in den Gemengen mit Leguminosenanteil. Sie profi-
tierten von der symbiontischen Stickstoffbindung, durch die unter den vorherrschenden Wachstumsbedingungen mehr Stickstoff
bereitgestellt wurde als aus der natirlichen Mineralisation. Letztere ist bei Direktsaatverfahren insgesamt vermindert. Das er-
klart die mit 60 bis 65 kg N/ha deutlich geringeren N-Mengen in der gebildeten Biomasse beider Gemenge mit Anteilen an
Kreuzblitlern (TerraLife Biomax, SZB 100). Besonders ungiinstig waren diese Bedingungen fiir den in Reinsaat angebauten
Senf. Er konnte dann bis zum Vegetationsende nur 40 kg/ha Stickstoff in der Pflanzenmasse binden.

Fazit

Die Mahdruschsaat ist ein sehr arbeitszeitsparendes und kostengiinstiges sowie umweltschonendes Anbauverfahren und daher
eine interessante Alternative zu den herkdmmlichen Aussaatverfahren. Die Ergebnisse machen deutlich, dass sich unter Scho-
nung der Bodenwasservorrate und Ausnutzung optimaler Vegetationszeit gute Zwischenfruchtbestande entwickelt haben. Im
Vergleich zu den Standorten mit praxisiiblicher Bestelltechnik konnten unter den Witterungsbedingungen 2011 vergleichbare
Biomassertrage und N-Aufnahmen erzielt werden. Die gute Bestandesetablierung gewahrleistete einen héchstméglichen Erosi-
onsschutz.

Aufgrund der verlangerten Vegetationszeit sollte auf Langtagpflanzen wie Senf und Kresse verzichtet werden. Je friher bei
diesen Pflanzen die Aussaat, desto mehr verkurzt sich die vegetative Phase. Ihr Bestreben Bliten zu bilden geht zu Ungunsten
der Grinmassebildung und der Wurzeln. Damit sind sie weniger gut in der Lage, hohe Mengen an Stickstoff zu binden sowie
Unkrauter zu unterdriicken.
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3.3 Zwenkau, Landwirtschaftlicher Betrieb Ackermann GbR

Standort und Versuchsanlage

Bodenart schluffiger Lehm
Bodentyp Tschernosem
Standorttyp L6 1: Tiefgriindige, schwarzerdeahnliche Léssbdden
Ackerzahl 85
Vorfrucht Wintergerste
Folgefrucht Hafer
Erntezeitpunkt Vorfrucht 09.07.2011
Aussaattermin Zwischenfriichte 19.07.2011
Stoppelbearbeitung Grubber
Aussaattechnik Sulky Tramline
Witterung
Niederschlag [mm] Temperatur [ °C]
Jahresmittelwert | (Juli.-Nov. 2011) (langj. Mittel) | Jahresmittelwert | (Juli.-Nov. 2011) (langj. Mittel)
582 370 317 8,5 13,2 13,7

Zwenkau liegt stdlich von Leipzig in der Leipziger Tieflandsbucht. Der Standort befindet sich in der gemaRigten Klimazone, im
Ubergangsbereich vom ozeanischen Klima Westeuropas zum Kontinentalklima Osteuropas. Zwenkau liegt am Rand des Re-
genschattens des Harzes, daher betragt die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge auch nur 582 mm. Der Standort Zwenkau

ist durch stark wechselnde Bdden gekennzeichnet.

Anfang Juli wurde die Wintergerste auf dem Standort geerntet und 10 Tage spater der Versuch angelegt. Der Aussaat ging eine
intensive Bodenbearbeitung mit dem Grubber voraus. Gedrillt wurde mit der rein mechanischen Drillmaschine Sulky Tramline.
Vierfach wiederholt wurde eine Brache belassen und der Gelbsenf als Standard gedrillt. Die angebauten Zwischenfriichte sind

in Abbildung 12 dargestellt.
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Abbildung 12: Versuchsanlage Zwenkau, 2011
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Feldaufgang der Zwischenfriichte und Verunkrautung

Der Feldaufgang der angebauten Zwischenfriichte war sehr unterschiedlich (Abbildung 13). Die Gemenge Terralife Rigol, So-
laRigol und N-Fixx enthalten Grobsamereien, die einen sicheren Aufgang mit ca. 80 % gewahrleisteten. Beim Landsberger
Gemenge, Vitalis Plus, Olrettich/Hafer, SZB 100 und MS 100 S lag der Feldaufgang unter 40 %. In diesen Mischungen ist der
Anteil an grobkdrnigen Leguminosen deutlich geringer bzw. sind keine enthalten. Bei Erbse wurde ein Feldaufgang von tber
100 % festgestellt. Eine mdgliche Ursache hierfir kdnnte die am Standort verwendete mechanische Drilltechnik sein. Diese
gewahrleistet fiir derartige Versuchsfragen keine ausreichend exakte Einstellung der Saatstarke.

Der betriebsiblich angebaute Senf konnte mit optimaler Auflaufrate am Standort Gberzeugen.

Mit 20 bis 116 gezahlten Unkrautern pro Quadratmeter in den begriinten Varianten war nur ein geringes Auflaufen festzustellen,
was auf die intensive Bodenbearbeitung nach der Ernte der Wintergerste zurtickzufiihren ist. Die sich schnell entwickelten Zwi-
schenfruchtbestande waren im Vergleich zur Brache in der Lage das Unkrautpotenzial zu unterdriicken.

Zur Bonitur wurde Uber alle Varianten ein Besatz an Altrapspflanzen festgestellt, die wahrscheinlich durch die intensive Boden-
bearbeitung zur Keimung angeregt wurden.
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Abbildung 13: Feldaufgang der Zwischenfriichte [%] und Anzahl aufgelaufener Unkréuter, Zwenkau 2011
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N-Gehalt in der Sprosshiomasse

Im Untersuchungszeitraum fielen auf dem Standort in Zwenkau durchschnittliche Mengen an Niederschlagen (Juli — September
= 270 mm). Die Temperatur war um 1,5 °C warmer als im Mittel der Jahre. Unter diesen giinstigen Witterungsverhaltnissen
entwickelten sich die Zwischenfruchtbestande sehr gut. Die in Abbildung 14 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass sich die
Biomasseertrage nach Art der Zusammensetzung der Gemenge unterscheiden. Im Durchschnitt wurden 180 dt Frisch- bzw. 40
dt Trockenmasse je Hektar gebildet bei einer mittleren Stickstoffaufnahme von 80 kg/ha.

Die bereits zum Feldaufgang positiv aufgefallenen Kérnererbsen sowie die Zwischenfruchtgemenge TerraLife N-Fixx, Rigol und
SolaRigol zeigten sowohl gute Ergebnisse in der Biomassebildung, als auch in der Stickstoffbindungsleistung. Die Mischung
aus Olrettich und Hafer erwies sich ebenfalls in Wiichsigkeit und Stickstoffbindung als hervorragend, obwohl sie im Aufgang

Die Gemenge Vitalis Plus und Landsberger Gemenge lagen mit um die 150 dt/ha Frischmasse etwas unter dem Durchschnitt.
Die in ihrer Zusammensetzung sehr dhnlichen Gemenge SZB 100 und MS 100 S waren nur maRig wiichsig mit unter 75 dt
Frischmasse pro Hektar und konnten somit auch nur wenig Stickstoff in der Pflanzenmasse binden.

Der betriebsiiblich angebaute Senf erreichte nur einen Biomasseertrag von 100 dt/ha Frischmasse. Hier zeigt sich wieder, dass
Senf bei friiher Aussaat eine starke Bliihneigung hat, was zu Ungunsten der Blattmassebildung geht.
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Abbildung 14: Ertrage und N-Entzlige der Zwischenfriichte, Zwenkau 2011
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Mineralischer Stickstoff im Boden

Eine recht frihe Aussaat und gute Witterungsbedingungen begunstigten im Jahr 2011 einen guten Wuchs der Zwischenfriichte.
Im Schnitt konnten in Zwenkau 80 kg N/ha aufgenommen werden (Abbildung 15). Es zeigte sich, dass der Nmin-Wert von
60 kg/ha zur Aussaat der Zwischenfrichte bis zum Vegetationsende in den Gemengevarianten deutlich verringert werden konn-
te. Lediglich die in Reinsaat angebauten Erbsen (44 kg N/ha) und das Landsberger Gemenge (58 kg N/ha) mit einem hohen
Leguminosenanteil konnten den Stickstoffgehalt nicht so deutlich senken.

Im Gemenge MS 100 S lag der Stickstoffgehalt im Boden nur um 22 kg/ha niedriger als zur Aussaat der Zwischenfrucht. Das in
dem Gemenge enthaltene Ramtillkraut ist mit den ersten kiithlen Nachten im Oktober abgestorben. Zu vermuten ist, dass auf
Grund der warmen Witterung schon wieder Mineralisierungsprozesse einsetzten.

Auch in der Kontrollvariante wurde zu Vegetationsende ein mit 18 kg/ha niedriger Stickstoffgehalt im Boden ermittelt. Ausgefal-
lene Unkrauter und Ungréser, aber vor allem der Altraps konnten sich hier gut entwickeln und dem Boden Stickstoff entziehen.
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Abbildung 15:  Npin-Gehalte in 0-60 cm, Zwenkau 2011
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Okonomische Betrachtung

Die okonomische Betrachtung auf dem Standort zeigt recht einheitliche Ergebnisse hinsichtlich des finanziellen Aufwands fiir
die Bindung von 1 kg N/ha bzw. fur 1 dt TM/ha (Abbildung 16). Es mussten zwischen 0,40 € bis ca. 1,00 €/ha aufgewendet
werden, um 1 kg N im Spross je Hektar zu binden. Lediglich das Landsberger Gemenge ist in dieser Darstellung deutlich teurer.
Es ist zu beachten, dass das Leguminosen-Gras-Gemenge hauptsachlich der Futtergewinnung dient und damit ein zusatzlicher
6konomischer Nutzen einzurechnen ist.

Unter den Gemengen besonders glinstig waren Vitalis Plus, TerralLife N-Fixx und die MS 100 S.

= Kosten pro kg gebundenen N/ha im Spross = Kosten pro gebildeter dt/ha Trockenmasse
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Abbildung 16: Kosten des Zwischenfruchtanbaus, Zwenkau 2011

Fazit

Die Zwischenfriichte bzw. Gemenge verringern die Nahrstoffverlagerung tiber den Winter durch eine effiziente Stickstoffverwer-
tung und lockern die Fruchtfolge auf. Im Vergleich aller untersuchten Parameter zeigte sich das Gemenge TerraLife N-Fixx mit
Uberdurchschnittlichem Biomasseaufwuchs und hoher Stickstoffakkumulation verbunden mit relativ geringen Kosten aus pflan-
zenbaulicher und 6konomischer Sicht als vorteilhaft flr den Standort.
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3.4 Elsterberg, Agrargenossenschaft ,Am Kuhberg“ e.G.

Standort und Versuchsanlage

Bodenart sandiger Lehm
Bodentyp Braunerde
Standorttyp V 2, vorwiegend Verwitterungsbéden des Rotliegenden und Tonschiefers
Ackerzahl 32
Vorfrucht Wintergerste
Folgefrucht Mais
Erntezeitpunkt Vorfrucht 15.07.2011
Aussaattermin Zwischenfriichte 22.07.2011
Stoppelbearbeitung Keine
Aussaattechnik Lemken Solitar 9
Witterung
Niederschlag [mm] Temperatur [ °C]
Jahresmittelwert | (Juli.-Nov. 2011) (langj. Mittel) | Jahresmittelwert | (Juli.-Nov. 2011) (langj. Mittel)
585 251 335 8,6 12,4 12,1

Elsterberg liegt an der Grenze zu Thiringen im Vogtlandkreis. Klimatisch z&hlt er zur warmgemaRigt feuchten Westwindzone
mit wechselhafter Witterung und deutlich kontinentalen Einflissen (warmere Sommer, kaltere Winter). Mit durchschnittlich 585
mm Niederschlag im Jahr ist die Region niederschlagsarmer als Regionen Deutschlands in vergleichbarer Hohenlage. Die ge-
ringen Niederschlagsmengen werden bedingt durch die Lage im Lee der vorgelagerten Mittelgebirge.

Nach der Ernte der Wintergerste am 15. Juli wurde nach nur einer Woche der Versuch in Elsterberg angelegt. Eine Stoppelbe-
arbeitung erfolgte nicht. Lediglich zur Aussaat wurde der Boden ganz flach mit der in die Drilltechnik integrierten Kreiselegge
bearbeitet und gleichzeitig das Saatgut entsprechend der Vorgaben der Saatgutanbieter ausgebracht (,Pseudo-Direktsaat"). Die
Kontrollvariante (Brache) wurde lediglich mit der Kreiselegge bearbeitet. Zur Aussaat kamen die in Abbildung 17 dargestellten
Zwischenfrichte und Gemenge. Der in vierfacher Wiederholung angebaute Rauhafer wurde als Standard angebaut. Aufgrund
der zu gering angegebenen Aussaatstarke (50 kg/ha) entfielen die Beprobungen dieser Prifglieder.
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Abbildung 17: Versuchsanlage Elsterberg, 2011
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Feldaufgang der Zwischenfrichte und Verunkrautung

In Elsterberg wurden 40 Tage nach Versuchsanlage Feldaufgang und Unkrautbestand bonitiert (Abbildung 18). In den ver-
schiedenen Priifgliedern betrug der Aufgang der Zwischenfriichte zwischen 20 und 70 Prozent. Mit tiber 70 % war im Gemenge
SZB 100 die Anzahl der aufgelaufenen Pflanzen am hdéchsten. Vor allem hohe Anteile von Buchweizen und Ramtillkraut in
diesem Gemenge konnten unter den trockenen Bedingungen keimen und gut wachsen. Auch die Kdrnererbse fiel mit einem
Feldaufgang Uber 60 % positiv auf.

Deutlich schlechter reagierten Gemenge wie MS 100 A, Sommerrogen/Erbse oder TerralLife Maispro mit einem Grobsaatgutan-
teil unter 40 % im Feldaufgang. In diesen Prifgliedern waren zur Bonitur nur um die 20 % Pflanzen aufgelaufen.

Das Unkrautaufkommen war in den Priifgliedern sehr unterschiedlich. Die Versuchsflache war durch Trespen-Nester stark ve-
runkrautet.
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Abbildung 18: Feldaufgang der Zwischenfriichte [%] und Anzahl aufgelaufener Unkréauter, Elsterberg 2011
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N-Gehalt in der Sprosshiomasse

Trotz der geringen Niederschlédge auf dem Standort konnten sich die Zwischenfruchtbestande gut etablieren und hohe Frisch-
masseertrage ermittelt werden (Abbildung 19). Jedoch lagen die Trockenmasseertrage verglichen mit anderen Standorten nied-
riger.

Das Landsberger Gemenge erzielte mit 305 dt/ha Frischmasse die hdchsten Frischmasseaufwichse. Vom Leguminosen-Gras-
Gemenge wurden 125 kg N/ha im Spross gebunden. Ahnlich gut schnitt auch die Mischung aus Olrettich und Wicke ab.

MS 100 A mit einem Feldaufgang von nur 20 % zeigte sich auf dem Standort mit nur 90 dt/ha Frischmasse als weniger wiichsig
und konnte somit auch nur 45 kg N/ha aufnehmen. Das Gemenge SZB 100 konnte sich gut etablieren, erreichte aber aufgrund
seiner Gemengezusammensetzung nur geringe Frisch- bzw. Trockenmasseertrage.

Die angebauten Zwischenfruchtvarianten zeigen, dass mit hohen Trockenmasseertragen auch hohe Mengen an Stickstoff in
den Pflanzen gebunden werden kénnen.

In allen weiteren Prufgliedern wurde mit ca. 200 dt/ha Frischmasse fur den trockenen Standort zufriedenstellende Aufwiichse
und N-Aufnahmen (Uber 60 kg/ha) ermittelt.
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Abbildung 19: Ertrdge und N-Entzlige der Zwischenfriichte, Elsterberg 2011
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Mineralischer Stickstoff im Boden

Aufgrund der N-Depot-Diingung im Cultan-Verfahren kdnnte der in den Depots gebundene Stickstoff den gemessenen minera-
lischen Stickstoff im Boden verfalschen. Daher wurde auf eine Bodenprobennahme verzichtet

Okonomische Betrachtung

Auch unter den sehr trockenen Bedingungen konnten sich im Jahr 2011 in Elsterberg gute Zwischenfruchtbestande etablieren.
In den Ertrégen der Trockenmasse unterschieden sich die einzelnen Prufglieder zum Teil sehr stark. Prifglieder mit hohen
Frischmasseertragen wie zum Beispiel das Landsberger Gemenge (305 dt/ha) erreichte im Vergleich ahnliche Trockenmasse-
ertrage wie Prifglieder mit weitaus niedrigeren Frischmasseertragen wie beispielsweise die Roggen-Erbse-Mischung
(185 dt/ha). Durch die vergleichsweise niedrigen Ertrage der Trockenmasse der angebauten Zwischenfriichte stellte sich die
6konomische Betrachtung am Standort Elsterberg als ungunstiger dar.

Auf dem Standort Giberzeugte aus finanzieller Sicht das Gemenge TerraLife Biomax (30 kg/ha) mit niedriger Aussaatstarke bei
Uberdurchschnittlichen Biomasseertragen und hohen N-Aufnahmen in die Pflanzenmasse. Ebenfalls ginstig zeigte sich
MS 100 S (Aussaatstérke: 20 kg/ha). Diese Mischung lag jedoch aufgrund ihrer Mischungspartner (Kresse, Ramtillkraut, Klee)
im 6kologischen Nutzen der Stickstoffakkumulation weit unter dem Durchschnitt.
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Abbildung 20: Kosten des Zwischenfruchtanbaus, Elsterberg 2011

Fazit

Auch auf dem sehr trockenen Standort in Elsterberg konnten sich 2011 die Zwischenfruchtbestande gut entwickeln. Unter den
trockenen Bedingungen wird deutlich, dass fir einen sicheren Aufgang des Saatgutes eine schnelle Einsaat nach der Ernte der
Vorfrucht entscheidend ist. Auf diesem Standort kénnte die Mahdruschsaat fiir die Aussaat der Zwischenfriichte Vorteile bieten.
Fur einen guten Aufgang sind bei trockenen Standorten Gemenge mit hohen Anteilen an trockenheitsunempfindlichen Mi-
schungspartnern wie Buchweizen oder Ramtillkraut zu empfehlen. Fir hohe Biomasseertrage und hohe N-Aufnahmen sollten in
diesen Gemengen auch Leguminosen enthalten sein.
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3.5 GroRwaltersdorf, Landwirtschaftsbetrieb Steier

Standortbeschreibung und Versuchsanlage

Bodenart sandiger Lehm
Bodentyp Braunerde
Standorttyp V 4, Verwitterungshdden aus Gneis und Glimmerschiefer
Ackerzahl 36
Vorfrucht Wintergerste
Folgefrucht Sommergerste oder Ackerbohne
Erntezeitpunkt Vorfrucht 24.07.2011
Aussaattermin Zwischenfriichte 27.07.2011
Stoppelbearbeitung Grubber ,Lemken Karat"
Aussaattechnik Doppelscheibenschar Drillmaschine ,Lemken Solitar"
Witterung
Niederschlag [mm] Temperatur [ °C]
Jahresmittelwert | (Aug.-Nov. 2011) (langj. Mittel) | Jahresmittelwert | (Aug.-Nov. 2011)
890 170 325 6,5 11,0

(langj. Mittel)

10,1

Im Landkreis Mittelsachsen im dstlichen Erzgebirge liegt GroRwaltersdorf auf einer Hohenlage von 470 m 0. NN. Der Standort
liegt in der kiihl-gemaRigten Klimazone mit Ubergang zum Kontinentalklima. Er ist geprégt von einer kurzen Vegetationsperiode
mit spaten Frosten im Frihjahr und friih einsetzenden Frosten im Herbst. GroRwaltersdorf liegt auf der Luv-Seite des Erzgebir-
ges, wodurch hohe jahrliche Niederschlagmengen von 890 mm herriihren. Der Anbau von Zwischenfriichten gestaltet sich in
diesem Spatdruschgebiet in vielen Jahren sehr unglinstig. Fir ein zufrieden stellendes Ergebnis fehlt es oftmals einfach an

Vegetationszeit. Mit einer Ackerzahl von 36 stellte der Versuchsschlag einen besseren Standort in der Region dar.

Die Wintergerste wurde am 24. Juli geerntet. Nach nur drei Tagen wurden vom Landwirtschaftsbetrieb Steier die Zwischen-
friichte nach vorheriger Stoppelbearbeitung mit dem Grubber gedrillt. Zur Anlage kamen die in Abbildung 21 aufgefiihrten Zwi-

schenfriichte mit Serradella als Standard und Brache in jeweils vierfacher Wiederholung.
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Abbildung 21: Versuchsanlage GroRRwaltersdorf, 2011
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Feldaufgang der Zwischenfriichte und Verunkrautung

Am Standort GroRBwaltersdorf lagen in den Priifgliedern die Auflaufraten zwischen 25 und 90 % (Abbildung 22). Im Vergleich der
Standorte war die Anzahl der aufgelaufenen Zwischenfriichte sehr hoch. Beachtlich waren die in Reinsaat ausgebrachten Erb-
sen, mit einem Aufgang von knapp 90 %. Ebenfalls hohe Feldaufgdnge waren bei Gemenge mit hohen Anteilen an grobkorni-
gem Saatgut wie Bitterlupinen oder Saatwicken festzustellen. Im Landsberger Gemenge mit einem Anteil an grobkdrnigem
Saatgut unter 25 % lag die Aufgangsraten unter 30 %.
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Abbildung 22: Feldaufgang der Zwischenfriichte [%] und Anzahl aufgelaufener Unkrauter, GroRwaltersdorf 2011

Die Abbildung 22 stellt die Anzahl der Unkrauter zur Bonitur dar. Am Standort GroRwaltersdorf war in allen Priifgliedern ein sehr
hohes Unkrautaufkommen mit 355 Pflanzen/m2 im Mittel bonitiert. Zwischen den begriinten Varianten und der als Kontrolle
angelegten Brache konnten keine Unterschiede in der Anzahl der bonitierten Pflanzen festgestellt werden. Zum Zeitpunkt der
Bonitur waren die Zwischenfruchtbestédnde noch nicht so weit entwickelt, dass sie in der Lage waren, das Unkraut zu unterdri-
cken.

N-Gehalt in der Sprosshiomasse

Im Durchschnitt Gber alle Priifglieder wurden im Mittel 310 dt/ha Frischmasse bzw. 41 dt/ha Trockenmasse vom oberirdischen
Aufwuchs geerntet (Abbildung 23). Die Prifglieder zeigten im Vergleich der Standorte eine besonders hohe Massenwuchsig-
keit. Wie zur Bonitur festgestellt, konnte sich der Erbsenbestand sehr gut etablieren und erreichte mit knapp 600 dt/ha bzw.
70 dt/ha einen ausgesprochen hohen Frischmasse- bzw. Trockenmasseertrag. Die Gemenge MS 100 S und TerraLife N-Fixx
lieferten Aufwiichse von 50 dt/ha Trockenmasse. Alle weiteren Prifglieder erreichten mit 30-45 dt/ha Trockenmasse ver-
gleichsweise hohe Ertrdge. Die als Standardvariante angebaute Serradella erreichte mit nur 20 dt/ha die geringsten Trocken-
masseertrage.

Mit den hohen Biomasseertragen lag die in den Zwischenfriichten gebundene Stickstoffmenge mit durchschnittlich 110 kg N/ha
ebenfalls hoch. Hohe Anteile an Leguminosen in den Prufgliedern, wie bei SB 100, TerraLife N-Fixx und der in Reinsaat ange-
bauten Kornererbse, wiesen eine N-Bindung von 120-220 kg N/ha auf. Aber auch Gemenge mit geringeren Leguminosenantei-
len (TerraLife SolaRigol, Landsberger Gemenge, Vitalis Plus, Vitalis Extra und SB 100) erreichten mit Gber 100 kg/ha gebunde-
nen Stickstoff ebenfalls eine gute Bindungsleistung.
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Abbildung 23: Ertrage und N-Entziige der Zwischenfriichte, GroRBwaltersdorf 2011

Mineralischer Stickstoff im Boden

In Abbildung 24 sind die Gehalte an mineralischen Stickstoff zur Aussaat der Zwischenfriichte, zu Vegetationsende (Dezember
2011) und zu Vegetationsbeginn (Mérz 2012) dargestellt. Der Nmin-Gehalt von 60 kg/ha zur Versuchsanlage wurde bis zum
Herbst in den meisten Varianten um 10 bis 45 kg N/ha gesenkt. Von den Zwischenfriichten konnten zwischen 45 und
170 kg N/ha in der Sprosshiomasse gebunden werden. Durch das sehr hohe Unkrautaufkommen in der Kontrollvariante konnte
in der Brache der Nnin-Gehalt bis zu Vegetationsende ebenfalls deutlich gesenkt werden.

Bei den in Reinsaat angebauten Erbsen lag der ermittelte Bodenstickstoff, wie auch schon auf anderen Standorten festgestellt
weitaus héher, als in den Varianten, die im Gemenge mit Nichtleguminosen angebaut wurden. Mit 73 kg N/ha konnte das Ge-
menge MS 100 S den mineralischen Stickstoff im Boden bis zu Vegetationsende nicht verringern. Das Gemenge konnte witte-
rungsbedingt noch sehr hohe Aufwiichse von Uber 300 dt/ha Frischmasse erreichen. Jedoch sind die Kresse und das Ram-
tillkraut mit den ersten tieferen Temperaturen abgestorben, was zu erhéhten Bodenstickstoffwerten fuhrte.

Das Gemenge TerraLife N-Fixx ist besonders positiv hervorzuheben, da hier der Nmin-Wert zu Vegetationsende mit 13 kg/ha auf
sehr niedrigem Niveau lag.
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Abbildung 24: Npin-Gehalte in 0-60 cm, GroRwaltersdorf 2011/12

Hohe Biomasseertrage im Herbst und einsetzende Mineralisierungsprozesse setzten bis zum Fruhjahr wieder hthere Mengen
an Nitrat frei.

Okonomische Betrachtung

Die 6konomische Betrachtung am Standort GroRwaltersdorf zeigt, dass der Grof3teil der Priifglieder zwischen ein und zwei Euro
an Saatgutaufwand benétigt, um eine Dezitonne je Hektar Trockenmasse zu bilden. Positiv zu bewerten ist das Gemenge
MS 100 S mit weniger als einem Euro Saatgutaufwand je dt/ha. Im Gegensatz dazu lagen Serradella, TerraLife SolaRigol und
Rigol sowie das Landsberger Gemenge 6konomisch betrachtet mit Giber zwei Euro deutlich teurer.

Durch uberwiegend sehr hohe Stickstoffakkumulationen der Zwischenfruchtvarianten konnte der finanzielle Aufwand um ein
Kilogramm Stickstoff je Hektar im Spross zu binden unter einem Euro gehalten werden. Mit deutlich geringeren Trockenmasse-
ertrégen und damit einer geringeren Stickstoffbindung bildeten die Serradella und die TerraLife Rigol auf dem Standort die Aus-
nahme.
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= Kosten pro kg gebundenen N/ha im Spross = Kosten pro gebildeter dt/ha Trockenmasse

6,0

Kosten in Euro

Abbildung 25: Kosten des Zwischenfruchtanbaus, GroRRwaltersdorf 2011

Fazit

Die warme Witterung fiihrte am Gebirgsstandort GroRwaltersdorf zu einer uniiblich langen Vegetationsperiode, in der sich alle
Zwischenfrichte sehr gut entwickelten.

Die fur den Standort ungewdhnlich lange und warme Vegetationsperiode schaffte die Grundlage fir sehr gute Ergebnisse hin-
sichtlich des Aufwuchses. Hohe oberirdische Biomasseaufwichse konnten entsprechend viel Stickstoff im Spross binden, wes-
halb sich auch die Okonomie auf dem Mittelgebirgsstandort im Jahr 2011 sehr positiv darstellte.

Besonders Uberzeugen konnten MS 100 S, Vitalis Plus und Vitalis Extra sowohl im oberirdischen Aufwuchs, im N-
Bindungsvermdgen als auch in der 6konomischen Betrachtung.

Eine Reinsaat, wie die Kdrnererbse, konnte ihre hohen Saatgutkosten nur aufgrund des hervorragenden Aufwuchses verbun-
den mit einem zusétzlichen N-Bindungsvermdégen rechtfertigen.
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3.6 Littdorf, Landwirtschaftsbetrieb Schonleber e. K.

Standort und Versuchsanlage

Bodenart schwach toniger Schluff
Bodentyp Pseudogley
Standorttyp L6 6, braune Losslehmbdden mit Anteilen von vorwiegend Verwitterungshdden
Ackerzahl unter 55
Vorfrucht Winterweizen
Folgefrucht Mais
Erntezeitpunkt Vorfrucht 08.08.2011
Aussaattermin Zwischenfriichte 18.08.2011
Stoppelbearbeitung Grubber
Aussaattechnik Horsch Pronto DC
Witterung
Niederschlag [mm] Temperatur [ °C]
Jahresmittelwert | (Aug.-Nov. 2011) (langj. Mittel) | Jahresmittelwert | (Aug.-Nov. 2011) (langj. Mittel)
675 227 268 9,5 11,9 11,7

Der Versuchsstandort Littdorf liegt unweit von Ddbeln im séchsischen LoRhigelland. Norddstlich schlie3t sich die Lommatz-
scher Pflege an. Die kupierte Lage wird im Wesentlichen ackerbaulich genutzt. Die Hohenlage des Versuchsschlages liegt bei
280 m 0. NN. In Abbildung 26 sind die Prifglieder der Versuchsanlage dargestellt. Der Winterweizen wurde am 8. August ge-
erntet. AnschlieRend erfolgten ein Stoppelsturz und eine Bearbeitung des Bodens mit dem Grubber. Zehn Tage nach Ernte der
Vorfrucht wurden nach reichlichen Niederschlagen die Zwischenfriichte gedrillt. Im gleichen Arbeitsgang wurde der Boden mit
der Kurzscheibenegge bearbeitet.
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Abbildung 26: Versuchsanlage Littdorf,2011

Feldaufgang der Zwischenfriichte und Verunkrautung

Die Bonituren erfolgten vier Wochen nach Aussaat der Zwischenfriichte. In der Zeit kam es immer wieder zu einzelnen Nieder-
schlagsereignissen, so dass das Saatgut optimale Bedingungen zum Keimen hatte. Der Aufgang der Zwischenfrlichte lag in
den Prifgliedern zwischen 10 und 100 % (Abbildung 27). Deutliche Vorteile im Aufgang hatten, wie schon an vorher beschrie-
benen Standorten, die Grobsdmereien. Ein optimaler Feldaufgang wurde bei den Sonnenblumen und der Erbsen-Wicken-
Mischung ermittelt. Das bei Letzterem der Aufgang tber 100 % lag, zeugt von Ungenauigkeiten bei der Kalibrierung der Drill-
technik, da die beiden Saatgutfraktionen eine unterschiedliche Grof3e aufwiesen, was die Einstellung erschwerte.

In den Gemengen TerraLife Biomax sowie SZB 100 war der Buchweizen Garant fur einen schnellen und zufriedenstellenden
Aufgang.
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Das Auflaufen der Unkréauter wurde durch die intensive Bodenbearbeitung bis zur Aussaat der Zwischenfriichte stark unter-
druckt, so dass sich nur ein geringer Unkrautbesatz in den einzelnen Prifgliedern bonitiert wurde (Abbildung 27). Bis auf den
Sommerraps zeigt sich in allen Zwischenfruchtvarianten eine unkrautunterdriickende Wirkung im Vergleich zur Brache. Beson-
ders der Rauhafer zeigte eine starke Konkurrenzkraft gegen Unkrauter. Es ist zu vermuten, dass durch seine allopathische
Wirkung die Unkrauter am Auflaufen gehindert werden.
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Abbildung 27: Feldaufgang der Zwischenfriichte [%] und Anzahl aufgelaufener Unkrauter, Littdorf 2011

N-Gehalt in der Sprosshiomasse

Littdorf erreichte 2011 im Vergleich aller Standorte mit durchschnittlich 110 dt FM/ha bzw. 21 dt TM/ha die geringsten Biomas-
seertrége bis zum Vegetationsende (Abbildung 28). Demzufolge lagen die N-Aufnahmen durch die Zwischenfrichte mit
48 kg N/ha im Mittel ebenfalls sehr niedrig. Hier zeigt sich, dass je kurzer die verbleibende Vegetationszeit ist sowohl die Bio-
masseertrdge als auch die N-Aufnahmen entsprechend geringer sind. Die in der Abbildung 28 dargestellten Ergebnisse zeigen,
dass die Erbsen-Wicken-Mischung mit 300 dt FM/ha bzw. 50 dt TM/ha ausgesprochen hohe Ertrage erzielte. Uberdurchschnitt-
liche Ertrage wurden ebenfalls bei Phacelia, Sonnenblume, der MS 100 A und der Mischung aus Roggen, Hafer und Erbse
ermittelt.

Fir hohe Biomasseertrage war der Aussaattermin Mitte August fur das Einjahrige Weidelgras sowie den Grinroggen zu spét.
Die reine Leguminosenmischung aus Erbse und Wicke, die optimal aufgelaufen war, konnte sich auf dem Standort sehr gut
entwickeln. Durch die zusatzliche Bindung von Luftstickstoff betrug der N-Entzug aus der oberirdischen Biomasse 165 kg N/ha.
Gemenge mit einem hohen Leguminosenanteil wie MS 100, MS 100 A, TerraLife Maispro oder der Roggen-Hafer-
Erbsenmischung konnten mit ca. 75 kg N/ha tiberdurchschnittlich hohe Stickstoffmengen binden.
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Abbildung 28: Ertrage und N-Entzlige der Zwischenfriichte, Littdorf 2011

Mineralischer Stickstoff im Boden
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Der Gehalt an mineralisiertem Stickstoff lag in 0-60 cm zum Anbau der Zwischenfriichte bei 58 kg/ha (Abbildung 28). Bis zu
Vegetationsende war der Npin-Gehalt sowohl in allen Zwischenfruchtvarianten als auch der Brache reduziert. Durch die sehr
lange Vegetationszeit bis Dezember 2011 konnten die Pflanzen die Reststickstoffmengen im Boden gut verwerten, so dass zu

Ende der Vegetation der Nmin-Wert auf niedrigem Niveau (im Mittel 12 kg N/ha) lag.
In Abhangigkeit von der Biomasse zeigt sich der N-Status zu Vegetationsende 2011.
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Abbildung 29:  Nnin-Gehalte in 0-60 cm, Littdorf 2011/12

Von November 2011 bis Mé&rz 2012 stieg der Nmin-Gehalt in den Varianten mit Zwischenfriichten etwa um 25 kg N/ha, unter der
Brache nur um 17 kg N/ha. Uber das Winterhalbjahr kann mit feuchten Bedingungen von Mineralisierungsprozessen im Boden
ausgegangen werden. Durch die hohen Mengen an organischem Material in den begriinten Varianten sind die Nmin-Werte zu
Vegetationsbeginn im Fruhjahr 2012 in den Prufgliedern héher gewesen als zu Vegetationsende im Herbst 2011.

Okonomische Betrachtung

Durch die spate Aussaat der Zwischenfriichte in Littdorf und der dadurch niedrigen Frisch- als auch Trockenmassegehalte so-
wie der daraus resultierenden geringen N-Bindungsraten fiel die 6konomische Betrachtung der Zwischenfriichte ungunstiger
aus, als im Vergleich zu anderen Standorten (Abbildung 30).

Bei niedrigen Saatgutkosten und mittleren Biomasseertragen war der Gelbsenf auf dem Standort in Littdorf in 2011 die kosten-
glnstigste Zwischenfrucht. Mit Kosten unter drei Euro pro Dezitonne gebildeter Trockenmasse war ebenfalls die fruchtfolge-
neutrale Phacelia positiv zu bewerten. Die sehr frostunempfindliche Zwischenfrucht war in der Lage, die sehr lange Vegetati-
onszeit im Jahr 2011 zur Biomassebildung zu nutzen.

Im Mittel musste mit 1,40 € gerechnet werden, um 1 kg N/ha von den Zwischenfriichten zu binden. Besonders glinstig erwies
sich bei mittleren Biomasseertragen TerralLife Maispro mit nur 1,00 €/kg gebundenen Stickstoff im Spross/ha. Ebenfalls kosten-
giinstig zeigten sich die Gemenge MS 100 und MS 100 A. Uber die hohen Anteile an Leguminosen in diesen Gemengen wird
mit Hilfe der Kndllchenbakterien Luftstickstoff gebunden. Durch diese zusatzliche N-Fixierungsleistung werden die Kosten pro
Kilogramm gebundenen Stickstoff gering gehalten.
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= Kosten pro kg gebundenen N/ha im Spross = Kosten pro gebildeter dt/ha Trockenmasse

Kosten in Euro

Abbildung 30: Kosten des Zwischenfruchtanbaus, Littdorf 2011

Fazit

Die Ergebnisse machen deutlich, dass auch nach Winterweizen angebaute Zwischenfriichte ausreichend Biomasse erzeugen,
die den Boden vor Erosion schitzen und eine Néhrstoffverlagerung tber den Winter in tiefere Bodenschichten mindern.

In der vergleichsweise spaten Aussaat konnten sich grobkdrnige Leguminosen wie Erbsen und Wicken gut etablieren. Demzu-
folge sind der Biomasseertrag und der N-Entzug der oberirdischen Biomasse entsprechend hoch.

38



3.7 L6bau, Landwirtschaftsbetrieb Mosig

Standortbeschreibung und Versuchsanlage

Bodenart schwach toniger Schluff
Bodentyp Pseudogley
Standorttyp L6 5: Braune Lésslehmbdden mit Anteilen von vorwiegend diluvialen Béden
Ackerzahl unter 55
Vorfrucht Sommergerste
Folgefrucht Mais
Erntezeitpunkt Vorfrucht 24.08.2011
Aussaattermin Zwischenfriichte  30.08.2011
Stoppelbearbeitung Scheibenegge-Grubber-Kombination Rabe Profi Bird
Aussaattechnik Péttinger Terrasem C 6
Witterung
Niederschlag [mm] Temperatur [ °C]
Jahresmittelwert (Sept.-Nov. 2011) (langj. Mittel) Jahresmittelwert (Sept.-Nov. 2011) (langj. Mittel)
590 54 120 9,8 10,8 9,0

Der Versuchsstandort Lébau liegt in Ostsachsen, Region Lausitz, inmitten des kupierten Gelandes norddstlich der Sachsischen
Schweiz. Die H6henlage des Standortes belauft sich auf 320 m G NN.

Die Witterung im Untersuchungsgebiet verzégerte die Abreife der Sommergerste, so dass die Ernte der Vorfrucht erst am
24.08.2011 mdoglich wurde. Unglinstig fir die spatere Versuchsanstellung war starkes Lagergetreide, durch das zahlreiche
Schnittdhren entstanden, die beim Ernteprozess auf der Flache zuriickblieben.

Nach einmaliger Bodenbearbeitung mit einer Kombination aus Grubber und Scheibenegge sollte der Versuch bereits am
25.08.2011 angelegt werden, doch ein Starkregenereignis mit erheblichen Niederschlagen verzdgerte die Aussaat bis zum
30.08.2011. Angelegt wurden die in Abbildung 31 dargestellten Prifglieder.

o

= 3 =1

o IS 0

S S

e © = ()
e o %) m = c
S = = o © < o 5 =
s 15 1% 1513518158 ¢ |=® 2
b 2 2 2 < = < = 5 < o o
= < [ [ = - & =1 3 X
= = = = o 2] o 2] W © 2 3]
N > > > - = [ = m 14 L <
S

2

% BayWa DSV | BSV | DSV | BSV Saaten-Union
c

<

Abbildung 31: Versuchsanlage Lébau, 2011
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Feldaufgang der Zwischenfrichte und Verunkrautung

Knapp eine Woche nach Anlage des Versuchs fielen 15 mm Niederschlag, der fur den sicheren Aufgang der Zwischenfriichte
aber auch fir das Auflaufen des Ausfallgetreides sorgte. Danach setzte eine trockene und fir die Jahreszeit warme Witterungs-
periode ein. Drei Wochen nach Versuchsanlage konnten nur einzelne Prifglieder bonitiert werden, da sich durch massives
Auflaufen des Ausfallgetreides die Zuordnung der Pflanzen als schwierig gestaltete. Auf die Unkrautbonitur wurde daher ver-
zichtet. Abbildung 32 zeigt das differenzierte Ergebnis der Feldaufgdnge der bonitierten Prifglieder. Im Durchschnitt lag trotz
des spaten Aussaattermins der Aufgang der Zwischenfriichte bei 52 %. Auch an diesem Standort zeigte sich der Vorteil der
Grobsamereien, wie der Ackerbohne oder Zwischenfruchtgemenge mit hohen Anteilen an Grobsamereien, wie TerraLi-
fe Biomax oder Vitalis Pro im Aufgang. Bei Gemengen mit Giberwiegend Feinsamereien wurde ein deutlich geringerer Aufgang
festgestellt, wie MS 100. Gerade bei TerraLife Biomax konnte der Hafer vom Niederschlag profitieren. Bei Vitalis Pro verschaffte
die Saatwicke dem Gemenge einen guten Start.

Trotz der enormen Konkurrenz setzten sich gegentiber dem Ausfallgetreide jedoch alle Zwischenfriichte erfolgreich durch und
es konnten recht zufriedenstellende Aufgangsraten erzielt werden. Lediglich TerraLife Maispro fiel etwas ab, was an mehreren
Standorten festzustellen war.
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Abbildung 32: Feldaufgang der Zwischenfriichte [%] und Anzahl aufgelaufener Unkrauter, L6bau 2011
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N-Gehalt in der Sprosshiomasse

Trotz der spaten Aussaat und der damit kiirzeren Vegetationszeit sowie den geringen Niederschlagen (55 mm bis Vegetation-
sende) erreichten die angebauten Zwischenfriichte im Mittel noch einen Frischmasseertrag von 140 dt/ha (Abbildung 33). In der
Trockenmasse erreichten die Varianten nur durchschnittlich 24 dt/ha und damit nur unwesentlich mehr als auf dem Standort in
Littdorf, auf dem die Aussaat auch zu einem recht spaten Zeitpunkt erfolgte.

Mit einem uberdurchschnittlichen Frischmasseertrag von 320 dt/ha erwiesen sich die Erbse und die Ackerbohne mit 210 dt/ha
als ausgesprochen wiichsig.

Im Vergleich der Gemenge (iberzeugte Vitalis Extra. Die als Mischungspartner enthaltene Saatwicke sorgte fiir einen zlgigen
Auflauf des Gemenges. Ein hoher Anteil an Phacelia in der Mischung sorgte auRerdem fiir eine hohe Stickstoffhindung, da die
Phacelia durch ihre Frostunempfindlichkeit (-8 °C) in der sehr langen Vegetationszeit 2011 eine ausgesprochen lange Wachs-
tumszeit hatte.

Ein hoher Anteil an Grobsaatgut alleine garantierte jedoch keine hohen Ertrage. MS 100 mit einem sehr hohen Anteil an Saat-
wicke, erreichte nur einen unterdurchschnittlichen Frischmasseaufwuchs von 65 dt/ha, da die Mischungspartner Buchweizen
und Ramtillkraut mit den ersten tieferen Temperaturen abgestorben sind.
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Abbildung 33: Ertrage und N-Entzlige der Zwischenfriichte, L6bau 2011

Ganz deutlich zeigt sich im Jahr 2011 in der spéten Aussaat der Vorteil der Leguminosen. Unter den warmen Witterungsbedin-
gungen bildeten sich zahlreiche Kndllchenbakterien, so dass die Erbsen 205 kg N/ha und die Ackerbohnen 90 kg N/ha in der
Sprosshiomasse binden konnte. TerralLife Maispro erreichte mit einem nur sehr geringen Aufgang und einem geringen Anteil an
Leguminosen hohe Biomasseaufwiichse von tiber 100 dt/ha bei einer Stickstoffbindungsleistung von 45 kg/ha.
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Mineralischer Stickstoff im Boden

Mit den sehr niedrigen Ertragen der Sommergerste auf diesem Standort lag der Nnin-Gehalt mit 90 kg/ha zur Aussaat der Zwi-
schenfriichte sehr hoch. Trotz der nur gering gewachsenen Bestande waren alle Zwischenfriichte und Gemenge in der Lage
den Nmin -Wert zu senken (Abbildung 34). Zum Ende der Vegetationszeit (Dezember 2012) lag der Bodenstickstoffgehalt in den
Varianten zwischen 17 und 52 kg/ha. Die reinen Leguminosenbesténde Ackerbohne und Erbse zeigten bei warmer Witterung in
Wichsigkeit klare Vorteile in der spaten Aussaat. Durch die legume Stickstoffbindung waren in diesen Prifgliedern mit Gber
40 kg N/ha weitaus héhere N-Bodengehalte festzustellen. Auch die Brache zeigte mit 25 kg N/ha eine grof3e Minderung der N-
Bodengehalte durch den starken Bewuchs mit Ausfallgetreide. Aufgrund der geringen Niederschlage bis zu Vegetationsende
(50 mm) diirfte die N-Mineralisierung sehr gering gewesen sein. Ebenfalls ist davon auszugehen, dass der Stickstoff in dieser
Zeit nicht mit dem Sickerwasser verlagert werden konnte.

Der Standort macht deutlich, dass in Jahren mit giinstigen Witterungsbedingungen sich die Zwischenfruchtbestande noch gut
entwickeln und somit auch zur Reduzierung des Stickstoffs im Boden beitragen kénnen. Durch den starken Bewuchs mit Aus-
fallgerste in der Brache wurden hier ebenfalls sehr niedrige Nmin-Werte zu Vegetationsende gemessen.
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Abbildung 34: Npin-Gehalte in 0-60 cm, Lébau 2011/12

Nach dem Abfrieren der Zwischenfriichte und des Ausfallgetreides setzten Mineralisierungsprozesse ein. Mit 40-60 kg/ha lag
der Nmin-Wert zu Vegetationsbeginn in allen Prufgliedern auf &hnlichem Niveau (Abbildung 34) Geringe Niederschlage von der
Aussaat bis zum Vegetationsbeginn von weniger als 200 mm verhinderten die Auswaschung des Stickstoffs mit dem Sicker-
wasser.
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Okonomische Betrachtung

Die in Abbildung 35 dargestellten Prufglieder zeigen durch die unterschiedlichen Massenaufwiichse auch eine sehr grof3e
Spanne in der finanziellen Aufwendung. Mit der langen Wachstumszeit bis in den Dezember 2011 konnten sich die grobkérni-
gen Leguminosen wie Ackerbohnen und Erbsen und Gemenge mit hohen legumen Anteilen sehr gut entwickeln, so dass diese
positiv in der finanziellen Betrachtung ausfielen (unter 0,80 Euro pro gebildeter dt/ha Trockenmasse).

Vor allem die Erbsen konnten unter den giinstigen Wachstumsbedingungen noch hohe Mengen an Stickstoff fixieren, so dass
sie in der 6konomischen Betrachtung mit deutlich unter 1,00 Euro sehr giinstig ausfielen, um ein Kilo Stickstoff zu binden.
Okonomisch ungiinstig zeigte sich das Gemenge MS 100 (Alexandrinerklee, Saatwicke, Buchweizen, Ramtillkraut), da diesem
vermutlich eine massebildende Komponente in der Mischung fehilt.

= Kosten pro kg gebundenen N/ha im Spross = Kosten pro gebildeter dt/ha Trockenmasse

Kosten in Euro

Abbildung 35: Kosten des Zwischenfruchtanbaus, L6ébau 2011

Fazit

Eine spéate Aussaat der Zwischenfrichte ist in vielen Jahren nicht ungewdhnlich. Generell sollten die Zwischenfriichte so frith
wie méglich nach der Ernte der Vorfrucht gedrillt werden, um die Vegetationszeit auszunutzen, denn es gilt die Erfahrung: ,Ein
Tag im Juli ist so viel wert wie eine Woche im August und wie der ganze September*.

Im Jahr 2011 konnten entgegen den Erwartungen einige Zwischenfriichte und Gemenge aufgrund der langen und warmen
Vegetationszeit Uberzeugen. Vor allem Grobsamereien wie die Ackerbohnen sind gut aufgelaufen und haben gute Bestande
entwickelt. Die im Gemenge angebauten Zwischenfriichte konnten im Durchschnitt noch tGber 100 dt Frischmasse je Hektar
erzielen. Damit gewahrleisten sie einen guten Erosionsschutz. Gemenge mit sehr geringen Biomasseaufwichsen wie der
MS 100 fehlt es bei Spatsaaten an Mischungspartnern, die eine hohe Vitalitdt und Frostunempfindlichkeit besitzen, wie bei-
spielsweise die Phacelia oder der Gelbsenf.
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4 Zusammenfassung

In den im Jahr 2011 in Sachsen angelegten Feldversuchen zum Anbau von Zwischenfriichten wurde die Stickstoffaufnahme
und Biomasseertrag und deren Auswirkung auf die Bodennitratgehalte untersucht. Des Weiteren wurden der Feldaufgang und
Unkrauter bonitiert sowie die Zwischenfriichte 6konomisch betrachtet. Im Fokus standen dabei vor allem im Gemenge angebau-
te Zwischenfriichte. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen.

Uberdurchschnittlich hohe Temperaturen fiihrten 2011 zu einer Vegetationszeit bis in den Dezember, so dass sich die Zwi-
schenfruchtbestande sehr gut entwickeln konnten. Erst im Februar mit der einsetzenden Kaltewelle sind die Sommerzwi-
schenfriichte sicher abgefroren.

Die Untersuchungen der angebauten Zwischenfruchtgemenge zeigen im Jahr 2011 sehr hohe N-Ertrage (bis zu 150 kg N/ha)
bei hohen Aufwiichsen (bis ca. 400 dt/ha Frischmasse).

Generell waren die Zwischenfriichte und Gemenge in der Lage, den gebundenen Stickstoff Giber den Winter zu konservieren
und somit vor Auswaschung zu schiitzen. Die Ergebnisse zeigen, dass zu Vegetationsbeginn der wesentliche Stickstoff in der
oberen Bodenschicht (0-30 cm) vorgefunden wurde.

Bei den in Sachsen haufig angebauten Zwischenfriichten Gelbsenf, Olrettich und Phacelia liegt die Stickstoffakkumulation in
der Biomasse durchschnittlich zwischen 30 und 75 kg N/ha. In den 2011 angebauten Gemengen wurde eine N-Aufnahme
durch die oberirdische Biomasse zwischen 30 und 150 kg N/ha ermittelt. Es ist davon auszugehen, dass bei optimierter Stick-
stoffversorgung und guten Stickstoffumsetzungsbedingungen sich bis zu 50 % dieser N-Menge im Ertrag der nachfolgenden
Kultur wiederfinden.

Je friher die Aussaat der Zwischenfriichte erfolgte, d.h. je langer die Vegetationszeit ist, desto mehr Biomasse und dement-
sprechend héhere N-Aufnahmen werden erzielt. Aber auch geringere Bedeckungsgrade durch Spatsaaten zeigen grof3e Wir-
kungen bezuglich des Stickstoffauswaschungspotenzials tber den Winter und hinsichtlich des Erosionsschutzes.

Durch den Anbau von Leguminosen wird mit Hilfe der Kndllchenbakterien Luftstickstoff gebunden, so dass zusétzlich Stick-
stoff in den Boden gebracht wird. Die Ergebnisse zeigen, dass vor allem grobkérnige Leguminosen wie Erbsen sehr hohe
Trockenmasseertrage und hohe Stickstoffbindungen aufweisen. Durch das vergleichsweise enge C/N-Verhaltnis legumer
Zwischenfriichte werden hohe N-Mengen mineralisiert, so dass zu Vegetationsende im Dezember 2011 in diesen Varianten
ausgesprochen hohe Npin-Gehalte festgestellt wurden. Die Ergebnisse machen deutlich, dass der Anbau der Zwischenfriichte
im Gemenge aus legumen und nicht-legumen Arten zu groRen Vorteilen fiihrt. Der von den Leguminosen zusatzlich in den
Boden eingebrachte Stickstoff, kann von den nicht-legumen Partnern zum Biomasseaufbau genutzt werden. Somit wird dem
Boden Stickstoff entzogen und die Auswaschungsgefahr reduziert.

Im Anbau der Zwischenfriichte im Gemenge ist auf die Auswahl der Gemengepartner zu achten. Wichtig sind sowohl tiefwur-
zelnde als auch flachwurzelnde Arten. Ebenso wichtig ist, in Mischungen mit sehr frih abfrierenden Arten wie dem Ram-
tillkraut auch frostunempfindliche Arten wie beispielsweise die Phacelia einzumischen, um den Zielen des Zwischenfruchtan-
baus (hohe N-Bindung) gerecht zu werden.

Ein Umbruch der Zwischenfriichte erst im Frihjahr ist sinnvoll ist, da der in den Pflanzen gebundene Stickstoff zum Teil Uber
den Winter konserviert werden kann.

Die Biomasse der als Grundiinger angebauten Zwischenfriichte wird zur Verbesserung und zum Erhalt der Bodenfruchtbar-
keit durch Humusaufbau genutzt.

Die zur Bonitur aufgelaufenen Unkrauter wurden im Vegetationsverlauf von den sich Uppig entwickelten Zwischenfruchtbe-
standen im Wachstum gehemmt. Die sich bis zum Vegetationsbeginn durch die Zwischenfriichte gebildete Mulchschicht un-
terdruckte das Auflaufen der Unkréuter im Frihjahr sehr stark und minderte somit das Unkrautpotenzial. Gleichzeitig verhin-
derte die Mulchschicht das Austrocknen des Bodens.

Die Aussaat der Zwischenfriichte im Mahdruschsaatverfahren im Jahr 2011 (iberzeugte durch sehr gut entwickelte Bestande.
Vor allem auf trockenen Standorten kann sie eine Alternative zur herkdmmlichen Aussaat darstellen.

Auf Standorten mit sehr geringen Restnitratmengen (deutlich unter 40 kg N/ha) ist eine organische Diingung zur Bestandes-
entwicklung empfehlenswert. Die Ausbringung der wirtschaftseigenen Dlinger hat unter Einhaltung der Diingeverordnung zu
erfolgen. Bei besser versorgten Béden sollte auf eine Diingung verzichtet werden, da vorrangiges Ziel des Zwischenfruchtan-
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baus die Bindung von Stickstoff verbunden mit der Minderung der Grundwasserbelastung im Sinne der Zielerreichung nach
Wasserrahmenrichtlinie ist.

I Eine 6konomische Bewertung des Nutzens einer Zwischenfrucht ist schwierig, da die Wirkung der Zwischenfriichte wie Ver-
besserung und Erhalt der Bodenfruchtbarkeit durch Humusaufbau oder Erosionsschutz langerfristig zu sehen sind und finan-
ziell nicht abgebildet werden kénnen. Okologische Vorteile wie die Reduzierung der Verlagerung von Néhrstoffen sind eben-
falls nicht monetér bewertbar.

5 Ausblick auf die Versuchsanlagen 2012

Im Jahr 2012 sind auf sieben landwirtschaftlichen Betrieben Versuchsanlagen zum Anbau von Zwischenfriichten geplant
(Abbildung 36). Zusatzlich wird an den Standorten Kéllitsch, Sdier, Littdorf und Burgstadt das Zwischenfruchtsaatgut in die Ge-
treidebestande als Vordruschsaat ausgebracht. Auf dem trockenen Standort in Elsterberg im Vogtland erfolgt die Aussaat der
Zwischenfriichte in Mahdruschsaat.

Die Saatgutanbieter (Deutsche Saatveredlung, Bayerische Futtersaatbau, Saaten-Union, BayWa und Feldsaaten Freudenber-
ger) erhalten wie im Jahr 2011 die Mdglichkeit zu den Feldtagen ihre Zwischenfriichte und Zwischenfruchtgemenge zu prasen-
tieren. Die Zwischenfriichte werden hinsichtlich folgender Schwerpunkte untersucht:

I Anbaueignung der Zwischenfriichte,
I Pflanzenbauliche Eigenschaften der Zwischenfriichte wie Bestandesentwicklung und Biomassebildung,
I Beurteilung hinsichtlich N-Bindung in Spross und somit Austragsgefahrdung von Nitrat in das Grundwasser.
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Abbildung 36: Geplante Versuchsstandorte der Demonstrationsanlagen 2012

Weitere Publikationen des LFULG zum Thema Zwischenfriichte sind im Internet eingestellt:
I https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/11856

I http://orgprints.org/15102/2/Zwischenfruechte.pdf
I https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/14037
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