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1 Einleitung

Mit dem Anbau von Zwischenfriichten kdnnen viele positive Wirkungen erzielt
werden, die nur schwer in einer Kosten — Nutzen — Rechnung auszudrticken sind.
Auf der einen Seite stehen die Kosten des Anbaus und auf der anderen Seite die
zumeist komplexen Wirkungen.

Mit Zwischenfriichten wird vor allem eine hohe Stickstofffixierung in Verbindung
mit einer Nahrstoffkonservierung Uber den Winter sowie einer guten Unkrautun-
terdriickung angestrebt. Die Stickstofffixierung ist dabei von besonderer Bedeu-
tung, weil damit dem Boden eine stickstoffreiche organische Masse zugefluhrt
wird. Durch die “Futterung“ der Mikroorganismen wird der Stickstoff- und Humus-
umsatz gesteigert und eine bessere Nahrstoffversorgung der Folgefrichte kann
erreicht werden. Das ist vor allem in viehlos wirtschaftenden Betrieben wichtig
und ein maximal mdglicher Anteil von Zwischenfrichten zur Grindingung in der
Fruchtfolge ist anzustreben.

Fur den Anbau von Zwischenfriichten steht ein breites Spektrum an Pflanzenar-
ten zur Verfigung. Entsprechend den Bedingungen des Betriebes (klimatische
Bedingungen, Fruchtfolge, zur Verfigung stehende Vegetationszeit, vorrangiges
Anbauziel, Bestelltechnik) kann die Auswahl getroffen werden. Als Zwischen-
frichte werden in dieser Broschire tber 40 Pflanzenarten bzw. —gemenge be-
handelt, die als Stoppelsaaten oder Winterzwischenfriichte zwischen zwei Haupt-
frichten oder als Untersaat in eine Deckfrucht genutzt werden kdénnen. Schema-
tische Ubersichten sowie kurze Beschreibungen der einzelnen Pflanzenarten sol-
len bei der Auswahl von geeigneten Arten helfen.



2 Allgemeine Grundlagen

2.1 Ziele des Zwischenfruchtanbaus

Mit dem Anbau von Zwischenfriichten wird ein ganzes Bindel von Wirkungen auf
den Betriebsorganismus erwartet (Abb. 1).

Sommerzwischenfrucht Winterzwischenfrucht

Untersaat Stoppelsaat Untersaat Stoppelsaat

» Grundingung
» Futternutzung

Abbildung 1: Ziele und Nutzungsformen des Zwischenfruchtanbaus

Viele Einflussgrof3en sind unter dem Begriff Zwischenfruchtanbau zusammenzu-
fassen, die kaum getrennt betrachtet werden kénnen. So ist die Wirkung des Zwi-
schenfruchtanbaus entscheidend abhangig von Einflussgréf3en wie dem Verhol-
zungsgrad der Pflanzenmasse oder auch von der Art der Einarbeitung zur Folge-
kultur. Gerade bei der Bodenbearbeitung kénnen auch noch massive negative
Auswirkungen auf die Folgekultur eintreten, falls ein Abbau der Pflanzenmasse
unter Luftzutritt nicht mehr gewahrleistet ist. Insgesamt gesehen ist deswegen fur
den 6kologischen Landbau die Frage zu stellen und zu beantworten, ob die an-
gestrebten Ziele mit dem Zwischenfruchtanbau erreicht werden kénnen, wie grol3
oder wie sicher die Wirkungen sind und welche Verfahren geeignet erscheinen.



Nahrstoffkonservierung tber Winter

Eine hohe Nahrstoffkonservierung ist aus der Sicht des Umweltschutzes und fur
den Betrieb zur Verhinderung von Verlusten aus dem Betriebssystem unbedingt
notwendig. Die Intensitat der Mineralisierung der organischen Substanz durch die
Mikroorganismen wird von vielen Faktoren beeinflusst. Von mal3geblicher Bedeu-
tung ist die Jahreswitterung. Nach STADELMANN et. al. (1983) werden hohe Mi-
neralisationswerte bei 8 - 15 °C gemessen, so dass im Frihsommer und Herbst
gunstige Bedingungen herrschen. Untersuchungen von SCHELLER (1993) erga-
ben ebenfalls, dass die mikrobielle Biomasse des Bodens zwischen April und Mai
und zwischen September und Oktober maximale Werte sowie zwischen Juli und
August und in den Wintermonaten minimale Werte aufweist.

Im Herbst kdnnen Zwischenfriichte dazu genutzt werden, den frei werdenden
Stickstoff aufzunehmen. Dadurch ist eine Reduzierung der Nitratgehalte des Bo-
dens in Abhangigkeit von der Trockenmassebildung mdglich. Bei Nichtlegumino-
sen konnen das 75 % und bei Leguminosen ca. 50 % des Bodenausgangsgehal-
tes an Nitrat betragen (ILGEN, 1990; KONIG, 1996). In eigenen Versuchen auf
dem Oko-Feld in Roda auf L6R war die Absenkung der Nni,-Gehalte des Bodens
um 65 % besonders stark durch den Anbau von Gréasern als Zwischenfriichte
(Abb. 1). Es folgten die Kruziferen und die Leguminosengemenge mit ca. 40 %
und die Leguminosen-Reinsaaten mit durchschnittlich 25 — 30 % Absenkung der
Herbst-Nyin-Werte im Vergleich zu Varianten ohne Zwischenfruchtanbau.

Aus dem Verlauf der N,,-Werte im Boden kann zunéchst der Nahrstoff konser-
vierende Effekt der Zwischenfrucht im Herbst und dann die Nahrstofffreisetzung
im darauf folgenden Frihjahr gut demonstriert werden (siehe Abb. 2). Nach dem
Umbruch im Spatherbst erfolgt im Vergleich zur Brache im Verlauf des Frihjahres
durch alle Zwischenfrucht-Varianten eine starkere Mineralisation und N-
Freisetzung. Vor Ansaat der Nachkulturen im April (in diesem Fall Mais oder Kar-
toffeln) sind bereits wieder &hnlich hohe N,,,-Werte nach Graser- und Kruziferen-
Grundingung vorhanden. Nach Leguminosen-Grindingung werden demgegen-
Uber zwischen 10 — 30 kg/ha hohere Nn,i,-Mengen als ohne Zwischenfruchtanbau
gemessen. Diese erhohten Umsetzungs- und Mineralisierungsprozesse setzen
sich im Verlauf des Wachstums der Nachkulturen fort und erreichen meistens zu
Zeiten des hochsten Bedarfs der Kulturen ihren Hohepunkt. Die hohere Nahrstoff-
freisetzung durch bestimmte Griindiingungspflanzen kann dann zu einer verbes-
serten Nahrstoffversorgung und Ertragsleistung der Nachkulturen beitragen.
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Abbildung 2: Einfluss des Anbaus verschiedener Zwischenfruchtarten nach
Getreidevorkulturen auf den Verlauf der Ny,-Gehalte (0 - 90 cm
Tiefe) im Boden (Oko-Feld Roda, L6R, 5jahriger Durchschnitt, Zwi-
schenfrucht-Umbruch im Spatherbst)

Die Wahl des Umbruchtermins der Zwischenfrucht muss in Abh&ngigkeit von der
Bodenart und den durchschnittlichen Witterungsbedingungen erfolgen. Auf
schweren Bdden kann der Umbruch im Herbst vorgenommen werden, damit die
Nahrstofffreisetzung im nachsten Jahr zur Hauptkultur rechtzeitig gewahrleistet
wird. Auf leichteren Bdden sollte mdglichst erst im Fruhjahr gepfliigt werden und
ein Anbau von winterharten Arten ist empfehlenswert. Verbleiben abfrierende
Pflanzen bis zum Fruhjahr auf dem Feld, kdnnen in milden Wintern wasserlosli-
che N-Verbindungen (z.B. Nitrat, Amine, Amide) aus dem Pflanzenmaterial aus-
gewaschen werden. Die Verluste bewegen sich in der Hohe von 30 bis 80 kg
N/ha. Bei winterharten Pflanzen treten dagegen kaum Stickstoffverluste bis zum
Friahjahr auf (SCHLIEPHAKE, 2002).

Die Verringerung von N-Verlusten durch den Zwischenfruchtanbau wird aber
nicht nur durch die N-Aufnahme und -Bindung der Pflanzen und die Herabset-
zung der Nyn-Gehalte im Boden bewirkt, sondern auch Uber einen veréanderten
Wasserhaushalt. Durch den Anbau der Zwischenfrucht wird fir deren Substanz-
aufbau Wasser verbraucht, welches dann nicht mehr zur Versickerung anstehen
kann. So konnen z.B. die Wassergehalte des Bodens im Winter im Vergleich zur
Brache um 10 — 30 % herabgesetzt und damit auch die Versickerungsmenge an



Wasser deutlich reduziert werden (nach Angaben von KAHNT, 1983; SCHULTE,
1981). Diese Prozesse konnen so effizient sein, dass Nahrstoffverluste annah-
rend vollstandig verhindert werden. Hierdurch kann es aber auch in manchen
Jahren zu einer zu geringen Wasserversorgung der Nachkulturen kommen.

Nahrstoffbindung durch Zwischenfrichte

Die in den Zwischenfrichten gebundene Stickstoffmenge kann in Abhéngigkeit
von der gebildeten Pflanzenmasse und dem Stickstoffgehalt stark schwanken
(Tab. 1). Untersuchungen von 1998 — 2003 in Roda zeigen deutlich, wie sich die
Trockenmassebildung der einzelnen Pflanzenarten unterscheidet. Die gro3kérni-
gen Leguminosen und die Kruziferen weisen eine durchschnittlich hohe Tro-
ckenmassebildung und eine hohe N-Bin-dung auf. Die kleinkérnigen Legumino-
sen bilden dagegen in Abhéngigkeit von den Witterungsbedingungen z. T. nur
sehr geringe Aufwiichse und die N-Bindung ist daher auch geringer als die der
anderen Pflanzenarten.

Die Bindungsleistung in der oberirdischen Masse der Stoppelsaaten schwankt
zwischen 9 kg N/ha und 89 kg N/ha (Tab. 2). Durch die langere Vegetationsdauer
von Untersaaten und Winterzwischenfriichten kann die Bindungsleistung noch
hoher liegen. So ermittelte LABER (2002) im Landsberger Gemenge N-Mengen
im Aufwuchs von 130 - 185 kg N/ha im Frihjahr vor dem Einarbeiten. Beim Per-
serklee (nicht abgefroren) bewegen sich die N-Mengen im Frihjahr zwischen 41 -
87 kg und bei Phacelia (abgefroren) zwischen 15 - 41 kg N/ha (Vegetationsende
82 - 154 kg).

Tabelle 1: Durchschnittliche Stickstoffaufnahme in der ober- und unterirdischen
Pflanzenmasse von Zwischenfriichten

Oberirdischer Ernte- und Wurzelrtick-
Aufwuchs stande
Frischmasse (dt/ha) 150 — 350 35-130
Trockenmasse (dt/ha) 20 -50 5-20
Stickstoffgehalt (% der TM) 15-35 2
Stickstoffmenge (kg N/ha) 30-75 10-40

Quellen: Daten nach von BOUGUSLAWSKI (1953), EHRENPFORDT (1962), KAHNT (1986),
KLIMANEK (1987), KONIG (1996)



Tabelle 2: Durchschnittliche Trockenmassebildung und Stickstoffaufnahme von
Stoppelsaaten bei Einarbeitung im Herbst (Oko-Feld Roda, Mittelwer-
te der Jahre 1998-2003, Bodenart Lehm, AZ 68, langjahriges Nieder-
schlagsmittel: 711 mm)

Frischma Trockenmasse N- Gebund. |C/N-

Pflanzenart Sse Durch- Bereich Gehalt |N-Menge |Verhalt-
oder schnitt (%i.d. |im Spross |nis
-gemenge (dt/ha)  |(dt/ha) (dt/ha) T™) (kg N/ha) |(2-jahrig)
Platterbse 85,0 11,7 | 3,1-242 5,5 64,4 7.2
Perserklee* 43,8 4.6 0-11,8 3,4 15,4 8,7
WeiRe/Blaue 1947 236 | 35-41,7 3.8 89,0 11,2
Lupine
Zottelwicke 95,2 12,6 49-241 5,5 68,9 7,4
Inkarnatklee* 20,4 2,8 0-99 3,2 9,0 9,0
Welsch. We- 74,3 12,5 |10,1-25,1 3,3 41,6 11,2
delgras
éa”dSbergler 80,8 124 | 67-17,3 4.4 55,0 8.8

emenge
Meliorationsge- | ;7 4 250 | 2,9-469 28 70,6 125
menge
Phacelia 193,7 17,8 [11,2-31,7 3,6 64,4 10,3
Buchweizen 142,4 26,1 | 9,5-48,2 2,3 58,8 19,8
WeilRRer Senf 205,4 30,6 |20,9-55,1 2,8 84,2 12,9
So.Raps 169,1 19,2 | 8,8-55,4 3,9 74,2 9,9
WeilRklee** 32,7 6,6 | 4,6-85 2,0 13,4
Futtererbse** 49,4 8,5 7,3-9,4 4,3 36,6 10,4

! Landsberger Gemenge (20 kg/ha Zottelwicke, 20 kg/ha Welsches Weidelgras, 20 kg/ha In-

karnatklee),

Meliorationsgemenge (20 kg/ha Platterbse, 10 kg/ha Perserklee, 15 kg/ha Buchweizen,

2 kg/ha Phacelia)

*  Aufwichse waren in den Jahren 1998, 2002, 2003 so gering, dass keine Beerntung erfolgen
konnte

** 3-jahrige Ergebnisse

2

Neben dem Stickstoff hat auch die Aufnahme weiterer Nahrstoffe Bedeutung. So
kénnen tief wurzelnde Arten den Unterboden erschlieRen und Nahrstoffe aus
dem Unterboden in die Krume verlagern (siehe MARTIN, 1926). Durch einen
haufigen Zwischenfruchtanbau kdnnen so schwer verfligbare Nahrstoffreserven
durch die pflanzliche Aufnahme und den anschlieRenden Mineralisationsprozess
in eine leichter verfiigbare Form uberfiihrt werden, so dass Nachkulturen besser
auf diese Reserven zurtick greifen kdnnen. Hierbei ist vor allem an den Nahrstoff
Phosphor zu denken, der auf untétigen Gebirgsboden und auf Boden mit sehr
hohen pH-Werten oft einer Festlegung unterliegt. Intensiver Zwischenfruchtanbau
kann so zu einer verbesserten Versorgung dieser oft limitierenden Nahrstoffe bei-

9



tragen und die Ertragsleistungen auf diesen Béden sichern, wie erste Versuchs-
ergebnisse aus Nordostdeutschland gezeigt haben (EICHLER, 1997).

Stickstofffixierung von Leguminosenzwischenfrichten

Die Leguminosen sind als Grindingungspflanzen sehr wertvoll, da sie dem Bo-
den nicht nur organische Masse zuftihren, sondern mit Hilfe der Knéllchenbakte-
rien Luftstickstoff binden. Damit wird dem Boden eine stickstoffreiche organische
Masse zugefuhrt. Die N-Fixierungsleistung ist in starkem Mal3e von den Wachs-
tumsbedingungen wahrend der Vegetationsperiode abhangig. Die in Tabelle 3
angegebenen Werte fur Kleegras sind unter sehr guten Bedingungen (Nieder-
schlage) in Schleswig-Holstein ermittelt worden.

Tabelle 3: Oberirdischer Aufwuchs, N-Gehalte und N,-Fixierungsleistung ver-
schiedener Zwischenfriichte

Oberirdischer N-Gehalt im N,-Fixierung

Anbauform Aufwuchs Herbst

(dt TM/ha) (% d. TM) (kg N/ha)
Kleeuntersaat in Getreide 5-20 1,9-3,0 20-70
ubgrjahrlge Kleegras- 20 — 100 14-26 65 — 200
Grunbrache
Uberjahrig futterbaulich
genutztes Kleegras aus 80-120 15-24 150 - 300
Untersaat
Erbsen 20-30 20-35 28 — 46
Perserklee 10-20 25-35 1,8-10
Winterwicke 20 - 30 25-35 25 -50

Quellen: Daten nach KONIG (1996), LOGES et. al. (2002), MOLLER & REENTS (1999), LABER
(2002)

Nahrstoffbereitstellung fur die Nachfrichte

Die Stickstoffwirkung fur die Nachfrucht resultiert daraus, ob der in den Zwischen-
frichten gebundene Stickstoff zum fur die Nachfrucht optimalen Zeitpunkt in mi-
neralisierter und damit in pflanzenaufnehmbarer Form zur Verfigung steht. Die
Bedingungen sind ginstig, wenn die Jugendentwicklung der folgenden Somme-
rung mit der Nettomineralisierungsphase im Frihjahr zusammentrifft. Eine ver-
besserte Stickstoffversorgung der Nachfriichte erfolgt aber nicht allein nur durch
die Mineralisierung der organischen Masse der Zwischenfriichte, sondern auch
Uber die insgesamt intensivierte Stickstofffreisetzung durch die erhéhte Menge
und Aktivitat der Mikroorganismen.

Nach dem Umbruch und der Einarbeitung von Zwischenfruchtbestanden kommt
es in Abhangigkeit von den Boden- und Wetterverhaltnissen zu einer deutlichen

10



Zunahme der mikrobiellen Biomasse. Die Zunahme kann explosionsartig erfolgen
und ein Vielfaches der Werte ohne Zwischenfruchteinbringung annehmen und
Uber mehrere Wochen bis Monate andauern. In Anbauverfahren mit haufiger
Grundingung und organischer Dingung werden dann permanent erhohte Werte
in der mikrobiellen Biomasse festgestellt. Hohere Aktivitaten der Mikroorganis-
men und Freisetzungsraten an Kohlenstoff zwischen 10 — 40 % werden genannt
(MARTIN, 1926; BECK, 1974). Die vielen Bodenlebewesen verwenden die Koh-
lenstoffgertiste zur Energiegewinnung und die Nahrstoffe zum Aufbau eigener
Organismenstruktur. Im Zuge der mikrobiellen Tatigkeiten erfolgt dann eine Frei-
setzung von Kohlenstoff in Form von Kohlendioxid (CO,) durch die Veratmung
sowie eine Freisetzung von Nahrstoffen. Hiervon sind vor allen Dingen der Stick-
stoff, aber auch Phosphor und Schwefel betroffen, die in Folge dieser Mineralisa-
tion den nachfolgenden Pflanzen verfiigbar werden. Neben den klimatischen Ein-
flissen ist dieser Prozess auch von der Menge und Zusammensetzung der
Grindingung abhangig. Besonders rasch werden Materialien umgesetzt, die
reich an leicht verfigbaren N-Ressourcen und an Kohlenstoffverbindungen sind.
Hierbei kdnnen die Umsetzungsprozesse so stark werden, dass sogar die Boden-
reserven an Humus angegriffen werden kénnen (Priming Effect, siehe negative
Werte in der jahrlichen Kohlenstoffbilanz des Bodens in Abb. 3). Schwer umsetz-
bar sind Materialien mit geringen Gehalten an (leicht verfigbaren) Nahrstoffen,
besonders N aber auch z.B. an P, sowie Pflanzensubstanz mit hohen Werten an
verholzten Kohlenstoffverbindungen (z.B. Lignin). Hierbei werden dann nicht alle
Materialien um- bzw. abgebaut, so dass eine geringe Zunahme an Dauerhumus
erfolgen kann (siehe positive Werte in Abb. 2).

Auf die Umsetzung der Pflanzensubstanz haben folgende Faktoren Einfluss:

- Pflanzenart (Menge an gebildeter Frischmasse, N-Gehalt, C/N-Verhaltnis)

- Behandlung der Pflanzenmasse (als Futter abgefahren, gemulcht, ge-
hackselt)

- Bodenart und Einarbeitung der Pflanzenmasse (Bearbeitungszeitpunkt, -
tiefe)

- Witterungsbedingungen fir das Wachstum der Pflanzen und nach der
Einarbeitung.

Die Stickstoffwirkung wird im Wesentlichen vom N-Gehalt, dem C/N-Verhéltnis
und vom Gehalt an Lignin bestimmt. Nach der Einarbeitung der Pflanzenmasse
tritt keine Netto-Mineralisierung von Stickstoff auf, wenn das C/N-Verhaltnis wei-
ter als 25 und der N-Gehalt weniger als 1,6 % betragt. Fur Lignin wird ein Schwel-
lenwert von 15 % angegeben. Bei h6heren Werten wird die Zersetzung durch die
Lignifizierung der Zellwédnde gehemmt (PAUL & CLARK,1988).
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Abbildung 3: Einfluss des Zwischenfruchtanbaus zur Grindingung auf den
Humusgehalt des Bodens (konventionelle Dauerversuche, KOL-
BE, 2003)

Altere Bestande z.B. von Rotklee weisen auf Grund hoher Anteile verholzter
schlecht mineralisierbarer Strukturelemente eine N-Freisetzung im ersten Jahr
von lediglich 15 — 30 % auf, wahrend sehr junges, blattreiches oder feingliedriges
Material z.B. von Wicken eine 50 — 80 %ige Freisetzung kennzeichnet. Fir den
Nahrstoff Phosphor (P) kénnen ahnlich hohe Freisetzungsanteile wie fur Stick-
stoff angenommen werden, wahrend fur Kalium (K) in der Regel eine Verfugbar-
keit von anndhrend 100 % im Folgejahr besteht.

MERBACH (1987) konnte ermitteln, dass Silomais nach Winterriibsen 32 % des
in der Zwischenfrucht gebundenen N nutzen konnte. Der restliche Stickstoff war
zur Maisernte noch im Boden vorhanden. GUTSER & VILSMEIER (1988) stellten
eine mittlere Verwertung des in der Grindingung enthaltenen Stickstoffs durch
die Folgefrucht von 35 % (31 % nach Herbstfurche, 39 % nach Fruhjahrsfurche)
fest. Zu vergleichbaren Ergebnissen kommt LADD (1981), der nach 32 Wochen
von 10 cm tief eingearbeiteter Leguminosensubstanz (C/N-Verhaltnis von 15)
noch 60 — 65 % des zugefuhrten Stickstoffs im Boden fand. Danach verringerte
sich der Abbau und nach 4 Jahren wurde noch ungefahr die Halfte an Stickstoff
im Boden gefunden. Aus diesen Ergebnissen wird deutlich, dass neben einer di-
rekten Wirkung auf die Folgefrucht auch eine langerfristige Wirkung auf die
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Fruchtfolge besteht und diese positiven Wirkungen vor allem bei haufigem Zwi-
schenfruchtanbau genutzt werden kénnen.

Einfluss auf den Ertrag und die Qualitat der Nachfrichte

Die direkte Wirkung auf den Ertrag der Nachfrucht ist Gegenstand mehrjahriger
Untersuchungen auf dem Oko-Feld in Roda (Sachsen). 13 Zwischenfruchtarten
werden als Stoppelsaaten vor Silomais und Kartoffeln angebaut. Es zeigt sich,
dass die oberirdische Trockenmassebildung fur die Wirkung auf den Ertrag der
Nachfrucht Mais nicht immer entscheidend ist. Von den kleinkdrnigen Legumino-
sen erzielte Perserklee auch in Jahren mit einer sehr geringen Massebildung Er-
tragszuwachse. Im Durchschnitt der Jahre 1998 - 2001 wurden mit den Legumi-
nosenzwischenfriichten Platterbse, Perserklee, Mischung aus Weil3er und Blauer
Lupine und Zottelwicke Ertragssteigerungen erzielt. Die gro3te Ertragssteigerung
von fast 10 % wurde mit Zottelwicke erreicht (Tab. 4). Der Anbau von Grésern,
Kruziferen und anderen Nichtleguminosen sowie von Leguminosengemengen
war unter diesem Gesichtspunkt nicht erfolgreich, da hiermit keine Ertragsvorteile
erzielt werden konnten.

Die Wirkung der Zwischenfriichte weicht in den einzelnen Jahren z. T. stark von-
einander ab. Im Anbaujahr 1998/99 wurden mit Weil3em Senf, Sommerraps, Lu-
pine, Zottelwicke und Inkarnatklee Ertragssteigerungen in Héhe von 1 — 6 % er-
zielt. Dagegen konnten 1999/2000 bei allen Leguminosen Mehrertrage von 5 —
20 % erreicht werden. Im Anbaujahr 2000/2001 fuhrte dagegen der Anbau von
allen Zwischenfriichten zu leichten Ertragsdepressionen.

Aus der 3-jahrigen weiterfiuhrenden Untersuchung zu Kartoffeln zeigt sich, dass
im Durchschnitt der Jahre mit allen Zwischenfrichten auf3er mit Buchweizen
Mehrertrage erzielt werden konnten (Tab. 5). Der Anbau von Buchweizen flhrte
dagegen bei Mais und Kartoffeln gleichermafl3en zu Ertragsdepressionen. Der
gro3te Ertragszuwachs wurde mit Zottelwicke, der Mischung aus WeilRer und
Blauer Lupine, Sommerraps, Welschem Weidelgras und Phacelia erreicht.

Aus den Untersuchungen wird deutlich, dass sich die Leguminosenzwi-
schenfriichte im Durchschnitt positiver auf den Ertrag auswirkten als die Kruzife-
ren und die anderen Pflanzenarten.

Zu ahnlichen Ergebnissen kommen MOLLER & REENTS (1999), die in dreijahri-
gen Untersuchungen in Bayern die hochsten Kartoffelertrage nach Winterwicke
erzielten. Als weitere gunstige Vorfrucht erwiesen sich Futtererbsen. Untersu-
chungen im Kartoffelanbau in Schleswig-Holstein brachten durch Bodenseparie-
rung in Verbindung mit Zwischenfruchtanbau (Olrettich, WeiRer Senf) deutliche
Mehrertrage um bis zu 31 dt/ha (BOHM, 2001).
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Tabelle 4: Silomaisertrage nach Stoppelsaaten mit Einarbeitung im Herbst
(Oko-Feld Roda, Mittelwerte der Jahre 1998-2001, Bodenart Lehm,
AZ: 68, langjahriges Niederschlagsmittel: 711 mm)

Pflanzenart oder Trockenmasse Ertrag Mais Ertrag Mais
-gemenge Zwischenfrucht relativ
(dt/ha) (dt/ha) (%)
ohne Zwischenfrucht - 143,9 100,0
Platterbse 19,0 150,2 104,4
Perserklee* 12,2 155,0 107,7
WeilRe/Blaue Lupine 34,3 150,2 104,4
Zottelwicke 19,0 157,2 109,2
Inkarnatklee* 8,2 141,0 98,0
Weiliklee* 7,2 147,0 102,2
Welsches Weidelgras 8,5 140,1 97,4
Landsberger Gemenge® 15,2 141,6 98,4
Melioratiomnsgemenge? 28,9 131,2 91,2
Phacelia 17,5 139,1 96,7
Buchweizen 27,2 135,0 93,8
W.Senf 30,2 141,7 98,5
lSo.Raps 14,1 137,9 95,8

Landsberger Gemenge (20 kg/ha Zottelwicke, 20 kg/ha Welsches Weidelgras, 20 kg/ha In-
karnatklee)

Meliorationsgemenge (20 kg/ha Platterbse, 10 kg/ha Perserklee, 15 kg/ha Buchweizen,
2 kg/ha Phacelia)

*  Aufwichse waren im Jahr 1998 so gering, dass keine Ermittlung erfolgen konnte

2

Die Ertragseffekte kommen im Wesentlichen durch eine verbesserte Bereitstel-
lung von Nahrstoffen, insbesondere an Stickstoff zustande. Daneben sind aber
auch noch andere direkte und indirekte Wirkungen der Grindiingung bekannt. Da
die pflanzlichen Materialien auch andere Nahrstoffe enthalten, konnen auch diese
zur Verbesserung der Erndhrungsbedingungen beitragen. Eine weitere Kompo-
nente ist der Bodenzustand. Durch die standige Beschattung und die Zufuhr von
Strukturelementen ist der Boden oft in einem guten Garezustand. Auch die Einar-
beitung der Grindingungsmasse tragt zur Lockerung des Bodens bei, so dass
gunstige Wachstumsbedingungen fir die Nachkulturen geschaffen werden.

Durch die sich zersetzenden Grindingungspflanzen werden auch pflanzeneige-
ne organische Verbindungen frei, die ebenfalls eine Ertragswirkung haben kon-
nen. Diese sogenannten allelopatischen Wirkungen, aber auch andere spezifi-
sche Wirkungen von bestimmten Grindingungspflanzen z.B. auf die Bodenle-
bewesen, kdnnen sowohl férdernde als auch hemmende Wirkungen auf die Er-
trage der Nachkulturen haben (FYSON & OAKS, 1990; JANZEN & SCHAALJE,
1992). Praktische Auswirkungen dieser beschriebenen Mechanismen sind aller-
dings im mitteleuropaischen Raum bisher nicht bekannt geworden.
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Tabelle 5: Kartoffelertrage nach Stoppelsaaten mit Einarbeitung im Herbst
(Oko-Feld Roda, Mittelwerte der Jahre 2002-2004, Bodenart Lehm,
AZ: 68, langjahriges Niederschlagsmittel: 711 mm)

Pflanzenart oder Trockenmasse Ertrag Ertrag Kartoffel-
-gemenge Zwischenfrucht | Kartoffelknollen | knollen relativ
(dt/ha) (dt/ha) (%)

Ohne Zwischenfrucht - 166,2 100
Platterbse 5,8 180,0 108
Perserklee* 0,4 180,7 109
WeilRe/Blaue Lupine 15,1 186,5 112
Zottelwicke 8,1 187,0 112
Inkarnatklee* 0,3 170,8 102
Futtererbse 8,5 181,5 109
Welsches Weidelgras 17,1 188,7 113
Landsberger Gemenge® 11,1 180,0 108
Melioratiomnsgemenge? 21,3 182,2 110
Phacelia 19,8 188,8 114
Buchweizen 26,1 156,5 94
W.Senf 32,6 181,1 109
lSo.Raps 25,5 187,3 113

Landsberger Gemenge (20 kg/ha Zottelwicke, 20 kg/ha Welsches Weidelgras, 20 kg/ha In-
karnatklee)

Meliorationsgemenge (20 kg/ha Platterbse, 10 kg/ha Perserklee, 15 kg/ha Buchweizen,
2 kg/ha Phacelia)

* Angaben von 2002

2
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Abbildung 4: Einfluss von Zwischenfriichten auf die Nahrstoffgehalte und Quali-
tat (ohne Zwischenfrucht = 100 %) von Silo-Mais (Oko-Feld Roda,
1998-2001)
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Uber den Einfluss von Zwischenfriichten auf die Qualitat der angebauten Nach-
frichte liegen nur wenige Ergebnisse vor (Abb. 4). Beim Nachbau von Silomais
kommt es zu hoheren Gehalten an Starke und an Energie, besonders nach Le-
guminosen und Grasern. Leguminosen in Reinsaat sowie auch als Gemenge
fuhrt zu einer hoheren N-Versorgung, die N-Gehalte und P-Gehalte in der Tro-
ckenmasse kdonnen dadurch angehoben werden. Durch den Anbau von Kruzife-
ren wird dem gegeniber besonders der K-Gehalt im Mais angehoben, wéhrend
dann der Mg-Gehalt abnimmt. Zur Nachfrucht Kartoffeln liegen bisher nur einjah-
rige Ergebnisse vor. Auch bei dieser Nachfrucht kann durch Anbau von Kruzife-
ren-Zwischenfriichten der K-Gehalt der Knollen offenbar angehoben werden, da-
gegen nimmt der Gehalt an Starke etwas ab.

Biotische Aktivitat und Humuswirkung

Einander gegenlaufige Wirkungen steuern die Humusentwicklung beim Anbau
von Zwischenfriichten. Forderlich wirkt die Pflanzenmasse, einschlief3lich der
Wurzelrtickstdnde. Humuszehrend wirkt dagegen die Bodenbearbeitung mit stei-
gender Intensitat. Die Menge und Zusammensetzung der eingebrachten Pflan-
zensubstanz sowie die Intensitdt der Bodenbearbeitung sind aul3erdem positiv
verbunden mit der mikrobiellen Aktivitat des Bodens. Eine erhdhte biotische Akti-
vitat des Bodens in der Folgekultur nach einer Zwischenfrucht wird nur bei gro-
Ren Grundingungspflanzenmengen messbar sein (NIKLAS 1975). In der Summe
dieser z.T. gegenlaufigen Prozesse wirkt sich der Zwischenfruchtanbau allenfalls
gering auf die Humusgehalte aus.

Die hochste Bewertung fir den Humusaufbau erhélt der Leguminosenanbau in
Verbindung mit langer Bodenruhe. So lasst sich eine Untersaat mit Leguminosen
im Getreide mit anschlieBender Uberwinterung gemessen an der Humusrepro-
duktion mit einer Stallmistausbringung von ca. 10 dt je ha vergleichen. Legume
Stoppelfriichte mit Herbstumbruch erreichen dagegen nur ein Aquivalent von 3 dt
Stallmist je ha (nach LEITHOLD & HULSBERGEN, 1998). Schlechter als Legu-
minosen schneiden Kruziferen ab und die Futternutzung von Zwischenfriichten
kann bei Getreidearten wie Winterroggen oder Hafer sogar zum Abbau von Hu-
mus beitragen. Beim Verfuttern von Zwischenfrichten darf innerbetrieblich die
entsprechende Stallmistproduktion nicht vergessen werden. Sie fuhrt mittelfristig
eher wieder zu einem ausgeglichenen Saldo auf der Flache. Diese Einschatzung
der Humuswirkung der Zwischenfriichte basiert auf der Annahme von relativ ho-
hen Grinmasseertragen. In der Praxis sind auf Grund von Trockenheit haufig
schwach entwickelte Bestande zu beobachten, so dass entsprechende Abschla-
ge in Anrechnung zu bringen sind (siehe auch Abb. 3, Abschnitt Nahrstoffbereit-
stellung fur die Nachfruichte).
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Bodenstruktur und Erosionsschutz

Es sind keine Untersuchungen zur Wirkung des Zwischenfruchtanbaus auf
Kennwerte der Bodenstruktur im Okologischen Landbau bekannt. Untersuchun-
gen im konventionellen Anbau verweisen auf eine neutrale bis leicht positive Wir-
kung auf die Bodenstruktur, die sich u.a. in einer geringfligig besseren Wasser-
fihrung ausdrucken kann.

Bodenstruktur

Mit Hilfe der verschiedenen Pflanzenarten lassen sich tber die Auspragung der
Wurzeln weitere Effekte fir den Bodenzustand erzielen. Wahrend flachwurzelnde
Arten, im Zwischenfruchtanbau insbesondere Weidelgraser, strukturstabilisierend
auf die oberen Bodenschichten wirken, sind tiefreichende Wurzeln in der Lage
eine starkere Verbindung zwischen Pflughorizont und Unterboden mit der Bildung
und Stabilisierung von Poren aufzubauen (s. Tab. 6). AuRerdem kann ein vertika-
ler Stofftransport durch die Wurzeln zur Anreicherung von Nahrstoffen in der
Oberkrume fuhren. Dies fuhrt allerdings zu einer Abreicherung im Untergrund
(ROEMER & SCHEIBE, 1953).

Tabelle 6: Wurzeltiefgang einiger Grindiingungspflanzen

150 bis 200 cm und mehr 80 bis 150 cm bis 80 cm
Lupine Serradella Weil3klee
Steinklee Ackerbohne Inkarnatklee
Rotklee Erbse Zottelwicke
Gelbklee Peluschke

Saatwicke, Stoppelribe
Senf, Raps, Ribsen
Buchweizen

Phacelia, Olrettich

Quelle: SCHEFFER (1941) zit. in ROEMER et al. (1952)

Nicht nur die Wurzeln sondern auch die in den Boden eingearbeitete Sprossmas-
se stellt Nahrung fur das Bodenleben dar, so dass Uber diesen Weg ebenso eine
Strukturstabilisierung eintritt, weil die Stoffwechselprodukte der Mikroorganismen
(Schleimstoffe) teilweise verklebend auf anorganische Bodenpartikel wirken. Da
ein Teil dieser Verbindungen von den Mikroorganismen selbst wieder abgebaut
werden, ist ihre Wirkung nur von kurzer Dauer. Ein anderer Teil fihrt allerdings zu
recht stabilen Verbindungen zwischen mineralischen und organischen Bodenbe-
standteilen, den Ton-Humus-Komplexen und Bodenkriimeln. Zu dauerhaften
Strukturen tragt auch die Arbeit der Regenwirmer bei. Sie ernahren sich von ab-
gestorbenem Pflanzenmaterial und profitieren letztlich ebenfalls von einem zu-
satzlichen Anbau von Zwischenfriichten. Die Réhren der Regenwirmer stellen
ein stabiles tiefreichendes Grobporensystem dar, welches sowohl die Wasserin-
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filtration fordert als auch den Pflanzenwurzeln bei der ErschlieRung des Unterbo-
dens dient. Eine lange Bodenruhe z.B. durch mehrjahrigen Futterbau sowie eine
geringe Intensitat der Bodenbearbeitung fordert die Anzahl der Regenwurmer und
erhalt deren Bodenrdhren erheblich.

Verringerung der Erosion

Bodenerosion durch Niederschlagswasser ist ein Prozess der Bodenzerstérung,
der sich in zwei Teilschritten darstellt. Im ersten Teilschritt werden die Bodenag-
gregate durch die kinetische Energie der Regentropfen zerschlagen. Es bildet
sich hierdurch transportierbares feinkérniges Bodenmaterial, das im zweiten
Schritt mit dem Oberflachenabfluss abgetragen werden kann. Dieser Vorgang
erhalt bei vollig unbedeckten Bodenoberflachen seine grof3te Bedeutung. Insofern
muss die Pflugarbeit zur Bodenvorbereitung fur den Zwischenfruchtanbau in ero-
sionsgefahrdeten Lagen kritisch beurteilt werden. Besser geeignet ist dagegen
die flach mischende Arbeit mit dem Grubber, die gentigend Strohanteile an der
Bodenoberflache beldsst und so ein kontinuierlicher Erosionsschutz bis zur Ent-
wicklung der neuen Pflanzendecke besteht.

Mit dem Auflaufen der Zwischenfriichte entwickelt sich ein neuer Schutzschirm
fur die Bodenoberflache. Unabhangig vom Bodentyp und von der Bedeckungsart
nimmt mit zunehmendem Bedeckungsgrad die Abflussbildung von Nieder-
schlagswasser durch Verschlammung ab, und zwar in exponentieller Form. Eine
bodennahe Blattetage wirkt sich durch die Reduktion der Aufprallenergie der
Wassertropfen besonders glnstig aus. Die Beschattung verbessert zudem die
Aggregatstabilitéat des Bodens (BLUME et al., 2002).

Mit Abschluss der Vegetationsphase, nach dem Zerkleinern von Zwischenfrucht-
bestanden auf der Flache, andern sich die physikalischen Verhaltnisse wieder, es
wird aber ein insgesamt gunstiger Zustand aufrecht erhalten, der weitere Fakto-
ren einbezieht. Eine Mulchauflage minimiert effektiv die Ubertragung der kineti-
schen Energie von Wassertropfen auf Bodenpartikel, so dass ein hoher
Schutzfaktor gegen eine Abschwemmung von Boden bestehen bleibt. Darliber
hinaus wird der Wasserentzug durch die Pflanzen nahezu gestoppt, sogar die
Wasserdampfverluste des Bodens an die Atmosphare werden verringert.
Dagegen konnen leichte Niederschlage von einer dicken Mulchschicht auch
absorbiert werden und gelangen nicht mehr in den Boden. Es findet unter einer
Auflage aus Pflanzenmaterial eine temperaturbedingte Isolierung des Bodens
statt. Frost dringt z.B. spater in den Boden ein, dagegen verzdgert sich die
Erwarmung im Fruhjahr leicht. Vorteilhaft ist zugleich die andauernde
Unkrautunterdrickung von dicken Mulchschichten. Die verrottende Pflanzen-
substanz bietet dem Bodenleben, insbesondere den Regenwirmern, eine tppige
Nahrungsgrundlage, so dass weitere Vorteile fir die Bodenentwicklung ent-
stehen.
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Fur die Bodenbearbeitung im 6kologischen Landbau ergibt sich zunachst ein Wi-
derspruch zwischen erhohter biologischer Aktivitdt, Humusaufbau, héherer Was-
serinfiltration des Bodens und anderen positiven Aspekten bei geringer Intensitat
der Bodenbearbeitung einerseits und den damit verbundenen deutlich niedrigeren
Ertrdgen der Zwischenfriichte andererseits. Aber die Forderung der Wurzelent-
wicklung und Nahrstoffaufnahme durch die Zwischenfriichte sowie die Unkrautre-
gulierung durch den Pflug sind fiir den Ertrag wichtiger als die férdernden Effekte
auf den Boden durch eine reduzierte Bodenbearbeitung (VAKALI & KOPKE,
2001). An dieser Stelle muss im 6kologischen Landbau individuell an Hand der
angestrebten Ziele, die mit einer Zwischenfrucht erreicht werden sollen, Uber die
richtige Intensitat der Bodenbearbeitung entschieden werden.

Unkraut- und Schaderregerunterdriickung

Viele Stoppelsaaten sind sehr schnellwiichsig und entziehen dem aufkeimenden
Unkraut das Licht und damit den Lebensraum. Nach Untersuchungen von
SCHULTE (1980) zeigen Kruziferen schon nach kurzer Vegetationsdauer eine
gute bodendeckende Wirkung. Schnell schlieRende Bestande von Senf, Buch-
weizen, Raps oder Olrettich werden bei guter Nahrstoffversorgung als starke
Konkurrenten eingestuft und sind z. B. auch fir die Queckenbekampfung zu emp-
fehlen. Phacelia hat eine zdgerliche Anfangsentwicklung, bildet aber nach dem 3.
Blattpaar ebenfalls schnell einen dichten Bestand. Gramineen schliel3en dagegen
erst spat den Bestand und auch die Leguminosen (Perserklee, Inkarnatklee,
Weil3e Lupine) zeigen eine unbefriedigende Unkrautunterdriickung aufgrund ihrer
zogerlichen Anfangsentwicklung. Daher wird der Anbau von Zwischenfruchtge-
mengen empfohlen, um verschiedene Eigenschaften wie Bodendeckung und
Stickstofffixierung zu verbinden.

AULER & HURLE (1996) pruften die unkrautunterdriickende Wirkung von Gelb-
senf, der im Direktsaatverfahren geséat wurde. Dabei lagen die Unkrautdeckungs-
grade im Marz des Folgejahres unter 5 %, wahrend in der Kontrolle die De-
ckungsgrade ber 30 % erreichten. Die Uberlebensraten der Unkrauter wurden
stark vermindert und die Unkrautsamen, die der Beschattung von Gelbsenf aus-
gesetzt waren, zeigten im Vergleich zur Kontrolle eine verringerte Keimfahigkeit.

Durch Untersaaten kénnen Unkrauter ebenfalls tUber die Konkurrenz um die
Wachstumsfaktoren Nahrstoffe, Wasser und Licht in der Entwicklung gehemmt
werden. Die unkrautunterdriickende Wirkung ist abhangig vom Aussaattermin
und der Art der verwendeten Untersaat. Besonders wahrend der Keimung sind
die Unkrauter sehr konkurrenzempfindlich. Es genligen schon geringe De-
ckungsgrade, wenn diese zum Zeitpunkt der Keimung der Unkrauter vorliegen.
Wachsen die Unkréauter Uber dieses konkurrenzempfindliche Stadium hinaus, so
nimmt der Bekdmpfungserfolg rapide ab. Daher sind frihe Aussaaten der Unter-
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saat erfolgreicher in der Unterdriickung von Unkréutern als spate Aussaaten. Ein
Vergleich von reinen Kleeuntersaaten mit Grasuntersaaten zeigte, dass die Klee-
untersaaten eine starkere unkrautunterdriickende Wirkung hatten. Weil3klee er-
zeugt seine unterdriickende Wirkung in erster Linie Uber Beschattung und me-
chanische Verdrangung. Grasuntersaaten entwickelten sich langsamer. Der spa-
ter einsetzende Beschattungseffekt wird durch Nahrstoff- und Wurzelraumkonkur-
renz erganzt (MERKELBACH, 1990).

Eine Bekampfung von Unkrautern kann auch tdber das Mulchen bzw. Schneiden
von Klee- oder Kleegrasbestanden erfolgen. Hierbei sollten die Unkrauter vor der
Samenbildung geschnitten werden. Die Schnitttiefe ist so zu wahlen, dass die
Grundungungspflanzen geschont werden und schnell wieder austreiben kénnen.
Vor allem Wurzelunkrauter sind Uber eine regelmalige Mahd von Kleegrasbe-
standen bekampfbar.

Demgegentber kdnnen die Zwischenfruchtarten selbst zu Unkrautern in nachfol-
genden Kulturbestanden werden. So kénnen winterharte Arten wie Winterraps,
Winterribsen und Graser aus dem alten Wurzelstock austreiben und in der Nach-
frucht durchwachsen. Um dies zu verhindern sind die Grundingungsbestande
sorgfaltig einzumulchen und tief einzupfligen. Bei Olrettich sind Sorten auszu-
wéhlen, die eine geringe Rettichbildung aufweisen. Diese Eigenschaft wird in der
beschreibenden Sortenliste aufgefihrt. Von den im Jahr 2003 aufgefuhrten Sor-
ten weisen z.B. Arena und Karakter eine geringe Neigung auf. Erreichen die
Pflanzen die Samenreife (frih gesater Gelbsenf, Klee in fortgeschrittener Bllite)
so fuhrt ein Aussamen ebenfalls zu Problemen in den Folgekulturen. Dies sollte
verhindert werden.

Zur Unterdrickung von Krankheiten und Schadlingen ist besonders auf die Ein-
haltung der Anbaupausen zu achten. Auch eine zu starke Konzentration des Le-
guminosenanbaus ist zu vermeiden. Prinzipiell sind bei Zwischenfrichten Nach-
bauprobleme wegen der kiirzeren Vegetationszeit deutlich geringer. Trotzdem
konnen bei empfindlichen Arten Uber Zwischenfriichte Infektionsbriicken zu den
Hauptfriichten entstehen. Daraus lasst sich die allgemeine Regel ableiten, dass
in Zwischenfruchtgemengen solche Pflanzenarten vermieden werden, die in der
Fruchtfolge auch als Hauptfrucht angebaut werden und die gegen Wurzelerkran-
kungen oder bodenbiirtig Ubertragene Krankheiten empfindlich sind (siehe Kap.
Fruchtfolge).

Futternutzung

Der Umfang der Futternutzung von Zwischenfriichten wird im 6kologischen Land-
bau in Sachsen nur als gering eingeschatzt. Ursachen hierfir sind der niedrige
Viehbesatz je Flacheneinheit, die umfangreiche Griinlandverfluigbarkeit sowie der
obligatorische Klee- oder Luzernehauptfruchtanbau auf dem Ackerland in Gro-
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Benordnungen zwischen 10 % und 20 %. AulRerdem ergeben mangelnde Nieder-
schlage in vielen Gebieten keine zuverlassige, berechenbare Ertragsbildung und
die schlechte Konservierbarkeit der Zwischenfrichte im Herbst harmoniert nicht
mit den Fitterungskonzepten, die auf umfangreicher Silagefutterung basieren.

Grundsatzlich ist die Futternutzung zahlreicher Pflanzenarten als Zwischenfriichte
jedoch mdglich, insbesondere die Grinfutternutzung als Weide ist ab ca. 50 dt/ha
Aufwuchs eine Variante. Die energetische Bewertung der Griunfuttermittel liegt
mit 6,5 MJ NEL/kg TM im hohen Bereich. Dabei handelt es sich durchweg um
rohproteinreiche Futtermittel mit Werten von 18 — 22 % Rohprotein. Leguminosen
weisen hohere Werte auf als andere Zwischenfruchtarten (Tab. 7).

Die Schmackhaftigkeit von bitterstofffreien Leguminosen ist insgesamt gesehen
als sehr hoch einzustufen. Diese Eigenschaft lasst sich fir einige Kreuzblitler
Uber die Menge der Weidereste differenziert darstellen. Die Schmackhaftigkeit
fallt danach in der folgenden Rangfolge ab: Stoppelriben, Winterriibsen, Winter-
raps, Markstammkohl, Sommerraps, Olrettich, WeiRer Senf. Dabei ist schon OlI-
rettich kaum noch zur Beweidung geeignet. Blattreiche Rapssorten sind allge-
mein gunstiger in Bezug auf die Weidenutzung. Der Einfluss des Glucosinolatge-
haltes der Rapssorten ist dem gegenuber als gering einzustufen (BERENDONK,
1985).

Einige wichtige Einschrankungen bei der Konservierung und Fitterung von Zwi-
schenfriichten missen beachtet werden. So ist die wasserreiche Grinmasse der
Zwischenfriichte schwer silierbar. Bei TM-Gehalten von haufig nur 9 — 10 % und
mit meistens zu niedrigen Rohfasergehalten fir die wiederkauergerechte Ration
ist mit Fehlgarungen und massiven Sickersaftverlusten zu rechnen. Lange Liege-
zeiten zum Anwelken verschlechtern im Herbst die Aussichten auf eine gute Fut-
terqualitat. Dartber hinaus weisen Leguminosen eine hohe Pufferkapazitat auf,
die eine schnelle pH-Wert-Absenkung beim Silieren verhindert.

Erst langere Aufwuchszeiten von z. B. Sommerkleearten fihren zu TM-Gehalten
von 16 %, so dass dann auch angemessene Rohfasergehalte erreicht werden
kénnen. Meistens bendtigt das strukturarme Futter jedoch einen Ausgleich mit
rohfaserreichen Futtermitteln, z.B. mit Stroh. TM-Gehalte von 25 — 30 % bei Roh-
faseranteilen von 16 — 30 % konnen vorwiegend noch von der Sonnenblume im
Herbst erreicht werden (BERENDONK, 1995). Je nach Rohfaseranteil kdnnen
nach einer Eingewdhnungszeit 30 — 40 kg Frischmasse von Zwischenfriichten
verfuttert werden (JILG, 2003). Bei Kruziferen und Leguminosen besteht vor al-
lem bei strahlungsarmer Witterung die Gefahr von Nitratvergiftungen. Partien mit
mehr als 3 % Nitrat sind zur Futterung nicht mehr geeignet. Bei Senf ist mit dem
Einsetzen der Blite auch eine starke Bildung von Senfdl verbunden, das den Fut-
terwert herabsetzt.
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Tabelle 7: Futterwert von Zwischenfriichten

1 1 a
% 5 | ¥z s
(%] [nd == () -
" . o £ 1) n N c =y
Griinfutter, frisch IS 2 fa 5 ] @ c o T c
g r S & & Sc | S8 | Ne| g8
2| 2| 2| 2| £ |8g|Ee|8y| cE
e S S S S 559 5 B g2 D ®
— [ad [n's e [nd Z a X n DO w Z
g g g g g g g MJ MJ
je kg Trockenmasse
Ackerbohne Vicia faba
_ vor der Blite | 150 | 110 | 259 | 34 | 173 | 150 | +17 |10,99*| 6,70*
Alexandrinerklee Trifolium alexandrinum, 1. Aufwuchs
- vor der Knospe 130 142 200 47 147 156 +7 10,87* | 6,64*
- in der Knospe 160 140 213 36 212 146 +11 9,78 5,82
- Beginn der Blite 190 120 187 34 257 146 +6 9,72* | 5,77
- Mitte bis Ende d. B. 230 103 177 39 285 145 +5 9,63* | 5,62*
Klee, Persischer Trifolium resupinatum, 1. Aufwuchs
- vor der Knospe 110 145 290 25 151 180 +18 | 11,38* | 6,97*
- in der Knospe 150 134 222 21 176 159 +10 | 10,76* | 6,54*
- Beginn der Blite 190 135 208 30 207 148 +10 9,86 5,89
- Mitte bis Ende d. B. 230 135 191 34 234 150 +7 9,84* | 5,88*

Knaulgras Dactylis glomerata, 1. Aufwuchs

- Beginn Rispen- 190 97 195 44 219 143 +8 | 10,90 | 6,59

schieben
- volles Rispensch. 220 98 171 43 252 143 +4 10,66 | 6,42
Landsberger Gemenge
- vor der Bliute 150 110 181 28 197 142 +6 10,72* | 6,50*
- in der Blite 160 97 148 28 269 133 +2 9,86 5,86
Lupine, sufd Lupinus spp.
- vor der Bliute 110 162 218 34 178 140 +13 10,49 | 6,39
- in der Blite 140 139 202 32 222 125 +12 9,62* | 5,75*
Olrettich Raphanus sativus var. oleiformis
-vorbisinderBlite | 130 | 216 | 184 | 30 | 232 | 139 | +7 | 9,20 | 552¢
Raps (Futterraps) Brassica napus
- vor der Bliute 110 147 194 37 133 157 +6 11,30 | 7,00
- in der Blite 120 152 194 38 184 146 +8 10,66* | 6,53*

Roggen Secale cereale

- Beginn Ahrenschieb. 150 99 182 41 225 154 +5 11,54 | 7,08

- volles Ahrenschieben 170 88 147 35 288 142 +1 10,79 | 6,51

- Beginn der Blite 200 85 131 31 331 130 0 9,87 5,84
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Tabelle 7: (Fortsetzung)

1 1 8
% s | 3z s
(%] [nd == () -
N . o £ 1) n N c =y
Grunfutter, frisch S 2 Q 5 14 Lc | o o c
g 3 S & & Sc | S8 | Ne| g8
% S g 2 £ | 2c | EE| 32| S8
<) S S S S S| 55| Q| B%
= nd x o @ Z a X n ouw Z 4
g g g g g g g MJ MJ
je kg Trockenmasse
Riubsen Brassica rapa var. silvestris
- vor der Blite 110 155 201 41 145 152 +8 11,15 | 6,88
- in der Bliite 120 154 208 39 183 145 +10 | 10,42 | 6,32
- Ende der Bliite 130 138 174 36 244 132 +7 10,24* | 6,16*
Weidelgras, Deutsches Lolium perenne, 1. Aufwuchs
- im Schossen 160 117 240 44 177 162 +12 | 11,56 | 7,10

- Beginn Ahrenschieb. 170 109 197 51 197 156 +7 11,60 | 7,12
- volles Ahrenschieben 180 115 191 43 221 151 +6 11,16 | 6,81

- Beginn der Blite 210 107 157 40 256 142 +3 10,56 | 6,36
Weidelgras, Welsches Lolium multiflorum, 1. Aufwuchs
- im Schossen 160 104 211 36 174 162 +8 11,75 | 7,25

- Beginn Ahrenschieb. 170 111 181 34 198 152 +5 11,17 | 6,84
- volles Ahrenschieben 180 113 168 36 219 145 +4 10,60 | 6,41
- Beginn der Blute 210 108 147 33 260 136 +2 10,22 | 6,13
- Mitte b. Ende d. Blute | 250 97 142 27 302 135 +1 9,71 5,75
Weil3klee Trifolium repens, 1. Aufwuchs

- vor der Blite 120 111 256 39 148 172 +13 | 11,55 | 7,08
- in der Bliite 130 117 229 32 188 163 +11 | 11,05 | 6,74
- Ende der Bliite 140 133 196 37 209 155 +7 10,20* | 6,14*
Wicke (Saatwicke) Vicia sativa

- vor der Blite 130 126 291 33 188 148 +23 | 10,45* | 6,33*
- in der Bliite 150 128 221 40 235 130 +14 | 9,56* | 5,69*

* mit Hilfe von Regressionsgleichungen berechnet
Quelle: DLG-Futterwerttabellen — Wiederkduer (1997)

Graser im Zwischenfruchtanbau lassen sind noch am besten Silieren und sie er-
mdoglichen allgemein eine wenig problematische und gehaltvolle Fitterung. Be-
sonders Einjahriges Weidelgras ist geeignet. Fur die Ertragsbildung ist allerdings
eine entsprechende Stickstoffversorgung erforderlich, die tber eine Gillegabe
oder eine gute Vorfruchtwirkung realisiert werden muss. Kombinationen von Wei-
delgras mit Sommerwicke oder Sommerkleearten sind gerade im 06kologischen
Landbau gulnstig. Zu beachten ist die schnelle Zunahme der Rohfaser, die eine
rechtzeitige Ernte erfordert und eine langere Grinnutzung einschréankt (AIGNER,
1994).
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Fur die Nutzungszeitpunkte der Zwischenfriichte gelten die allgemeinen Richt-
werte in Abhangigkeit von der Pflanzenentwicklung. Demnach liegen ginstige
Nutzungszeitrdume von vor der Blite bis zur Knospenbildung, bei Grasern und
Getreide im Schossen der Bestande. Den optimalen Schnittzeitpunkt erreichen
die Kérnerleguminosen mit Beginn der Blute.

Serradella ist aufgrund der geringen Wuchshdhe nur zur Beweidung geeignet.
Haufig wird Phacelia angebaut. Das Wasserblattgewachs ist relativ trockenheits-
vertraglich und findet als Grinfutter allerdings keine Verwendung, obwohl Gber
Futterungsmoglichkeiten bis zum Blihbeginn der Bestande berichtet wird. Vor
allem die dichte Behaarung der Pflanze dirfte als schlechte Futtereigenschaft
ausschlaggebend sein.

Sommerroggen eignet sich pflanzenbaulich auch fir trockene D-Standorte. Eine
Nutzung in der Futterung erfogt vom Schossen bis zum Ahrenschieben nach ca.
50 bis 64 Tagen ab Aussaat. Mais als Reinsaat wird in der Griunreife bei 12 —
14 % TM genutzt (ROTSCHKE & MARTIN, 1980). Die Silierung ist durch den ho-
hen Garsaftanfall eher ungunstig.

Zwischenfruchtanbau zur Bienenweide und Wildasung

In bestimmten Regionen kdénnen Nebenwirkungen des Anbaus von Zwischen-
frichten Bedeutung gewinnen, auch ein Anbau zur Hauptnutzung ist hierfir még-
lich (PROBST & PROBST, 1982). Besonders im Herbst sind Blutentrager fur die
Bienenweide oft selten. So kann auch in Absprache mit Bienenhaltern ein Anbau
bestimmter Zwischenfrichte von Nutzen sein. Wichtig ist eine rechtzeitige Aus-
saat, damit die Blute noch im Herbst erreicht wird und der Pollen den Bienen zwi-
schen September und November zur Verfigung steht. Je nach Pflanzenart muss
eine Aussaat Anfang bis Mitte August erfolgen, damit die Blite 6 — 8 Wochen
spater eintreten kann. Als Bienenweide sind folgende Arten geeignet. Phacelia,
Senf, So.-Raps, So.-Ribsen sowie bei friiher Aussaat Sonnenblumen, Ackerboh-
nen, Perserklee, Weil3klee.

In waldreichen Gebieten kann ein gezielter Anbau von Zwischenfrichten zur
Wildasung uber den Winter vorgenommen werden. Diese Malinahme dient auch
dazu, um die Ubrigen genutzten Flachen von einem tbermafligen Verbiss zu be-
wahren. Fir die Wildasung geeignete Arten sollten den Tieren zusprechen, gut
verdaulich und im Winter Uber Schnee erreichbar sein sowie tber den Winter
nicht abfrieren oder zumindest Uber eine gewisse Frostharte aufweisen. Geeigne-
te nicht abfrierende Arten fir die Wildasung sind: Griinroggen, Winterraps, Klee-
arten, Gemenge mit Zottelwicke. Bei den winterharten Arten besteht die Gefahr
des Durchwuchses in der Folgekultur. Geeignete abfrierende Arten sind: Mark-
stammkohl, So.-Raps, einjahrigers Weidelgras, Perserklee.
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2.2. Formen des Zwischenfruchtanbaus

Sommerzwischenfruchtanbau

Untersaaten

Untersaaten sind eine Form des Mischanbaus. In eine aufwachsende Hauptfrucht
werden geeignete Zwischenfruchtarten als Untersaaten eingesat. Nach der Ernte
der Hauptfrucht wachsen die Untersaaten dann weiter.

Die Konkurrenz um Wasser, Nahrstoffe und Licht zwischen den Arten ist von den
Standortbedingungen und den beteiligten Pflanzenarten abhangig. Die Vorbehal-
te gegenuber den Untersaaten liegen vor allem in der Sorge begriindet, dass die
Deckfrucht in der Entwicklung und Abreife beeintrachtigt wird. In sehr wiichsigen
Jahren kann es zur Behinderung bei der Ernte kommen und in sehr trockenen
Jahren kdonnen negative Ertragseffekte durch die Konkurrenz um das vorhandene
Wasser auftreten. Aber auch die eingeséaten Pflanzen kénnen entweder gar nicht
aufgehen oder durch Lichtmangel verkimmern. Die Auswahl der Deckfrucht, der
Sorten- und Wuchstyp, die Aussaatstarke sowie eine an die Deckfrucht ange-
passte Untersaat konnen das Anbaurisiko minimieren.

Fir den Anbau von Untersaaten sind vor allem Standorte mit hohen Nieder-
schlagsmengen und einer guten Niederschlagsverteilung geeignet. Ein Anbau ist
auch auf schwereren Boden (Tonb6den) moglich. Vorgebirgsstandorte sind daher
pradestinierte Anbaugebiete. Regionen mit Jahresniederschldgen von unter
450 mm sind fur den Anbau nicht geeignet. Ein starker Besatz der Flachen mit
Waurzelunkrautern schliel3t den Anbau ebenfalls aus. Gegentiber den Stoppelsaa-
ten liegen die Vorteile gelungener Untersaaten darin, dass in Jahren mit trocke-
nen Sommern die Etablierung sicherer und die Begrinung bereits unmittelbar
nach der Ernte der Vorfrucht gewahrleistet ist und die Periode der Bodenruhe
wesentlich langer andauern kann.

In viehlos wirtschaftenden Betrieben kann eine Kleegrasuntersaat als Boden-
fruchtbarkeit aufbauende Griinbrache genutzt werden. Im Vergleich zu schnittge-
nutzten Bestdnden hinterlassen mit Kleegras angesate Grinbrachen groRRere
Mengen an Ernte- und Wurzelrlckstanden, die Stickstofffixierung ist aber weitaus
geringer. Um grolRere Auswaschungsverluste tber Winter zu vermeiden, sollte
der letzte Aufwuchs im Herbst nach Mdglichkeit nicht mehr gemulcht werden. So
bleibt ein leicht verholzter Aufwuchs stehen, der den gesammelten Stickstoff Uber
Winter konserviert. Eine Einarbeitung erfolgt dann erst im Fruhjahr. In Vieh hal-
tenden Betrieben erbringen gelungene Untersaaten gegeniber Blanksaaten im
ersten Hauptnutzungsjahr héhere Ertrage. Der Grund dafir sind die deutlich ho-
heren Kleeanteile. Dagegen sind die Ertrage im zweiten Hauptnutzungsjahr ten-
denziell geringer (LOGES et al., 2002).
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Untersaaten lassen sich unter verschiedenen Kulturenartengruppen etablieren:
- Untersaaten in Getreide,
- Untersaaten in Kérnerleguminosen,
- Untersaaten in Hackfrtichten.

Untersaaten in Getreide

Als Deckfrichte fiir Untersaaten sind grundséatzlich alle Getreidearten geeignet,
wobei Hafer zur Kérnernutzung aufgrund seiner starken Beschattung nur bedingt
empfehlenswert ist. Von den Wintergetreidearten ist der Winterroggen als Deck-
frucht zu bevorzugen. Er stellt die geringste Konkurrenz um das vorhandene Bo-
denwasser dar und gestattet frih im Vegetationsverlauf eine Belichtung der Un-
tersaat. Aufgrund seiner Wuchshohe eignet sich der Winterroggen auch fir die
Einsaat von Rotklee.

Geeignete Untersaatmischungen in Getreide bestehen in der Regel aus Klee und
Grasern. Die Zusammensetzung richtet sich nach der Nutzungsart (Grundin-
gung, Futter, Vermehrung). Weil3klee und Gelbklee besitzen eine relativ grofRe
Selbstvertraglichkeit mit Anbaupausen von 2 - 3 Jahren. Rotklee verfugt dagegen
nur eine geringe Selbstvertraglichkeit und im Hauptfruchtfutterbau sind Anbau-
pausen von 6 Jahren einzuhalten. Die Massenwichsigkeit und Konkurrenzkraft
des Rotklees ist gegeniber den anderen Kleearten wesentlich starker ausgepragt
(Tab. 8).

Tabelle 8: Geeignete Pflanzenarten flr Untersaaten

Pflanzenart Konkurrenzkraft |Anspriche Hinweise
Rotklee stark hoher Wasserbedarf |Risiko des Uberwachsens
Weil3klee schwach frische Standorte Frihjahrsansaat, trittfest
Gelbklee schwach gute Kalkversorgung | Friihjahrsansaat
Erdklee schwach ggtr'ﬁlere, leichte BO- Frihjahrsansaat
Serradella schwach leichte Boden Frihjahrsansaat, spat
Welsches Wei- stark hoher Wasser- und Frithiahrsaussaat
delgras Nahrstoffbedarf )
Deutsches . hoher Wasserbedarf, Herb_stausgaat m. spaten
Weidelgras mittel — stark schwere Béden u. mllttelspaten Sorten
maglich

Wiesen- schwach
schwingel frische und feuchte |Herbsteinsaat bis Oktober
Wiesen- Standorte maoglich
. schwach
lieschgras

in der Jugendphase trockenheitsvertrag- |Herbsteinsaat bis Ende
Knaulgras schwach, danach : o

sehr stark lich September moglich
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Als Deckfrucht sind vor allem Getreidesorten zu verwenden, die ihren Ertrag vor-
wiegend uUber die Kornzahl/Ahre aufbauen, weniger Halmtriebe aufweisen und
durch die aufrechte Blattstellung und Wuchshéhe mehr Lichteinfall fir die Unter-
saat ermdglichen.

Die Aussaat in Winterungen kann:

- als sehr frihe Aussaat mit pneumatischem Dungerstreuer oder mit der
Drillmaschine auf gefrorenen Boden oder sobald der Boden befahrbar ist
(Februar/Méarz) erfolgen,

- als frihe Aussaat mit Drillmaschine (Marz/April) nach 1- oder 2-maligem
Striegeln oder

- als Kombination zwischen Herbsteinsaat von Gras und Frihjahrseinsaat
von Klee vorgenommen werden.

Frihe Ansaaten sind oft sicherer in der Anlage und erreichen eine bessere Un-
krautunterdriickung, erhéhen aber das Risiko des Uberwachsens und kénnen
dann zu Problemen bei der Ernte der Hauptkultur fihren.

Werden Klee- und Grasarten gemeinsam als Gemenge-Untersaaten im Frihjahr
ausgesat, so sind die Ertragsanteile an Klee meistens sehr hoch (>80 %), was
von Seiten der Tiererndhrung und eventuell auch aus Sicht des Grundwasser-
schutzes nicht optimal ist. Aus diesem Grund werden in der Literatur getrennte
Ansaaten von Grasern im Herbst und Nachsaaten von Klee im Frihjahr empfoh-
len. Untersuchungen von WUNDERLICH et al. (1992) zeigen, dass die Ertrags-
anteile der Graser dann um durchschnittlich 10 % zunehmen kdnnen. Aul3erdem
wurde eine bessere Unkrautunterdrickung erzielt. Kleegrasmischungen sind be-
sonders fur die Futternutzung zu empfehlen, reine Kleemischungen besitzen da-
gegen als Grundiingung einen guten Vorfruchtwert.

Die Etablierung von Untersaaten in Sommerungen kann gemeinsam mit der An-
saat der Hauptfrucht oder im 3- bis 4-Blattstadium nach einem vorherigen Strie-
geln erfolgen. In die Sommergerste sollten nur konkurrenzschwache Untersaaten
im 3- bis 4-Blattstadium eingesat werden.

Nach dem Raumen der Deckfrucht kbnnen sich die dinnen Untersaaten dann
flachendeckend entwickeln. Bei einer Nutzung zur Grindingung kann das Ge-
treidestroh kurz gehackselt und gleichméaRig verteilt zur Anrotte auf der Flache
liegen bleiben. FiUr eine Futternutzung muss das Stroh geraumt werden. Die N-
Bindungsleistung ist abhangig von der Trockenmassebildung des Bestandes und
kann Werte zwischen 50 - 100 kg N/ha erreichen (SCHMITT et al., 1995). Tabelle
9 gibt einen Uberblick Giber Untersaatmoglichkeiten im Getreideanbau.
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Tabelle 9: Untersaatmaoglichkeiten in Getreide
Pflanzenart/Gemenge | Deckfrucht Saatzeit Saatstarke Verwendung*
(kg/ha)
Herbstuntersaaten
Deutsches Weidelgras, |Wintergetreide November 10 G, W,S,GD
diploid** (Kleenachsaat im +10
+ Wiesenschwingel Frihjahr)
Knaulgras Oktober/ 5 G,W,S,GD
+ Dtsch. Weidelgras November +10
Rotschwingel Zur Deck- 8 GD
frucht-Ansaat
Frihjahrsuntersaaten
flr trockene Standorte
Serradella Winter- u. So.- Mérz-April 8-10 GD
+ Gelbklee getreide, bei So.- +3
+ Weillklee Getreide ab 3-Bl.- +2
Stad.
far frische Standorte
Weilklee Winter- und So.- |Februar/Marz | 6-8 GD
Getreide
Weil3klee Winter- und So.- |Februar/Marz |4 GD
+ Gelbklee Getreide +8
Weil3klee Winter- und Marz 4 W, S, GD (f.
+ Welsches Weidelgras | Sommergetreide, +12 ein- 0. Uberjahr.
bei Sommerge- Anbau)
Weil3klee treide ab 3-Blatt- 4 W, GD
+ Deutsches Weidelgras | Stadium +12 (fGr Uberjahri-
gen Anbau)
far frische bis feuchte Standorte
Rotklee Wintergetreide Marz |10 G, GD (f. ein- 0. Uberjahr.
+ Welsches Weidelgras | (vor allem Win- +15 Anbau)
+ Einjahrig. Weidelgras | terroggen) +5
Rotklee 6 G, GD
+ Dtsch. Weidelgras +12 (fir Uberjahrigen Anbau)
Rotklee 6 W, G, GD
+ Weillklee +4 (fir zweijahrigen Anbau)
+ Dtsch. Weidelgras +15
Rotklee 6 W, G, GD
+ Weillklee +4 (fir zweijahrigen Anbau)
+ Dtsch. Weidelgras +5
+ Wiesenschwingel +10
+ Wiesenlieschgras +5

* G = Grunfutter, S = Silage, W = Weide, GD = Grundingung

** pei tetraploiden Sorten 25 % hohere Aussaatmenge
Quelle: v. FISCHER (1992), PICKERT (1992), LUTKE ENTRUP (2001)
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Untersaaten in Ackerbohnen

Nach der Ernte von Ackerbohnen sind meistens hohe Stickstoffgehalte im Boden
vorhanden. So betrugen die Nitratgehalte nach Ackerbohnen (vor Winter) bis
60 cm Bodentiefe, auf dem Oko-Feld Roda in den Jahren 1995 — 2000 im Durch-
schnitt 87 kg N/ha. In der Regel kdnnen im Herbst keine Haupt- oder Zwischen-
frichte mehr nachgebaut werden, die noch gentgend mineralischen Stickstoff
aufnehmen konnten. Es besteht daher die Mdglichkeit, mit Untersaaten die Stick-
stoffverluste zu reduzieren. Diese bilden bereits in der Abreifephase und nach der
Ernte einen dichte Bestand und kdnnen erhebliche Mengen Stickstoff aus dem
Boden aufnehmen. Wahrend der Vegetation der Leguminosen werden uber-
schissige Nitratmengen, die die N-Fixierung beeintrachtigen konnen, abge-
schopft.

Anbauvergleichsuntersuchungen von 6 Grasarten in Seehausen bei Leipzig
(551 mm durchschnittlicher Jahresniederschlag, 9 °C Jahresmitteltemperatur)
zeigen, dass in Jahren mit durchschnittichem Wasserangebot im Frihjahr und
Sommer die Grasuntersaaten die Ackerbohnenertréage nicht beeintrachtigen, aber
unter trockenen Bedingungen kdnnen Ertragsdepressionen von 10 — 20 % auftre-
ten. Aufgrund des hohen Stickstoffaneignungsvermégens wird das Deutsche
Weidelgras empfohlen. Knaulgras und Wiesenschwingel sowie Rotschwingel sind
ebenfalls zur Untersaat geeignet (Tab. 10).

Tabelle 10: Untersaatmdglichkeiten in Ackerbohnen

Art bzw. Artengemische Aussaatstarke Einsaat-Zeitpunkt
(kg/ha)

Rotschwingel 6-8 Von Aussaat bis 10 cm

Deutsches Weidelgras 5-12 Wuchshdhe

Deutsches Weidelgras + Weil3klee 10

(ohne Herbstumbruch) +3

Knaulgras 5-10

Welsches Weidelgras 15-20 Ab 10 cm Wuchshdhe

Olrettich 15-18 Ab 20 cm Wuchshohe

Gelbsenf 15- 18

Quelle: LUTKE ENTRUP (1992); KOPKE (1990)

Untersaaten in Kartoffeln

Auch im Kartoffelanbau werden nach der Ernte relativ hohe Nitratgehalte im Bo-
den vorgefunden. Im Durchschnitt der Jahre 1995 — 2002 lagen die Nitratgehalte
auf dem Oko-Feld Roda bei 102 kg N/ha in 0 — 60 cm Bodentiefe. Da der Kartof-
felanbau auch auf leichteren Standorten erfolgt, ist die Nitratauswaschungsgefahr
nicht zu unterschatzen.
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Vor diesem Hintergrund wurden in Nordrhein-Westfalen Tastversuche mit Unter-
saaten durchgefuhrt. Die Einsaat von Sonnenblume und Mais erfolgte mit dem
letzten Haufelgang. Gelbsenf wurde nach dem Absterben des Kartoffelkrautes
gesat. An der technischen und pflanzenbaulichen Ausfiihrung des Verfahrens
(Satechnik, Satermin Untersaat, Dammabstand, Rodetermin) muss noch gearbei-
tet werden (HAAS, 2001).

Stoppelsaaten

Stoppelsaaten werden nach der Ernte der Hauptkultur angebaut. Damit sie in die
Fruchtfolge integriert werden kdnnen, missen mindestens 45 Vegetationstage
und ausreichend Technik und Arbeitskraft zur Verfigung stehen. Fur ein Gelin-
gen der Ansaat sind vor allem die Niederschlage im Zeitraum Juli — Oktober aus-
schlaggebend. In Regionen mit weniger als 600 mm Jahresniederschlagen und in
Gebieten mit ausgepragter Sommertrockenheit bestehen fir Stoppelsaaten hohe
Anbaurisiken.

Hinsichtlich der Vegetationstage herrschen im nordlichen Teil Sachsens die guns-
tigsten Voraussetzungen (Tab. 11), aber aus Sicht der zur Verfigung stehenden
Niederschlage verschlechtern sich die Bedingungen wieder. In den Vorgebirgsla-
gen begrenzt der zeitige Wintereinbruch die Vegetationszeit. Die Frostempfind-
lichkeit ist daher zu beachten, die je nach Entwicklungsstadium der Kulturen un-
terschiedlich sein kann.

Tabelle 11: Zur Verfigung stehende Vegetationstage flr den Stoppelfruchtanbau

Gebiet Vorfrichte
Frih raumend: Mittelspat raum.: | Spéat rAumend:
Wintergerste Winterroggen Hafer
Frahkartoffeln Sommergerste Winterweizen
Winterraps Sommerweizen
Nordliches Sachsen 95 80 75
Sachsen
(ohne Vorgebirgslagen) 90 £ 70
Sachsische Vorgebirgslagen <70 <60 <50

Quelle: PICKERT (1992)
Je nach Verwendungszweck steht eine Vielzahl an Pflanzenarten zur Verfligung.

Fur die Auswahl geeigneter Pflanzen ist vor allem die Saatzeit ausschlaggebend,
die von der Erntezeit der Hauptfrucht abhangig ist (Tab. 12).
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Tabelle 12: Anbauhinweise und Verwendungszweck fur ausgewahlte Stoppelsaaten

Spatest Saatstarke | verwen- Hinweise zum Gemengean-
Pflanzenart maogliche d e besondere Merkmale b in ka/h
Saatzeit (kg/ha) ung au, Saatmengen in kg/ha
Markstammkohl | 20. Jull e G S sehr feiner Samen, frostvertraglich
' ’ bis ca. -10 °C
Grinmais 25. Juli 35-45 G warmebedurftig, frostempfindlich
Ackerbohne 01. August 180 — 210 GD kraftige Pfahlwurzel Ackerbohne: 30, Futtererbse:
i : 50, Saatwicke: 50;
kurze Pfahlwurzel, kraftige Sei- ' '
Futtererbse 01. August 120 - 160 G, GD tenwurzeln Futtererbse: 50, Saatwicke:
Lupine (Blaue) |01. August [120-170 GD kraftige Pfahlwurzel 40, Wlnterraps: 2
Lupine (Wei3e) |01. August |210 G, S,GD kraftige Pfahlwurzel Lupine: 60, Futtgrerbse: 50,
Sonnenblume 3;
Sommerwicke |05. August |90 — 125 G, GD gute Durchwurzelung des Bodens |Hafer: 80, Futtererbse: 60,
Saatwicke:40
Perserklee 10. August  |15-20 G,W,S,GD | ) ) Perserklee: 10, Einjahriges
Aexandriner ub__ersteht_lelchte Fr_oste_, braucht | yqer Welsches Weidelgras:
Wee 10. August {30 — 35 G,W,S,GD |Warme, viel Feuchtigkeit 20:
o Alexandrinerklee: 15, Einjahri-
B gute Kalkversorgung ndtig, frost- '
Inkarnatklee 10. August  |25-30 G, W,S,GD vertraglich bis ca. —10 °C ges oder Welsches Wei-
delgras: 20;
Einjahriges Wei- |, 4 August | 40* G,W. S, GD flr einjahrigen Anbau, nach 6-8 Inkarnatklee: 10, Einjahriges
delgras Wochen ist die Weidereife erreicht | g \welsches Weidelgras: 20
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Tabelle 12: (Fortsetzung)

Spatest Saatstarke |verwen- Hinweise zum Gemengean-
Pflanzenart maogliche d exx besondere Merkmale bau. Saat in ka/h
Saatzeit (kg/ha) ung au, Saatmengen in kg/ha
\éVeIsches Wel- 140, August |40* G, W, S, GD |fur Giberjahrigen Anbau
elgras
Sonnenblume 10. August |25 — 30 GD gut als Mlschungspartner__fur trocke- Sonr_1enb|ume: 2-3 zu Groble-
ne Standorte, warmebedurftig guminosengemenge
Stoppelriibe 10. August | 1%+ G, W, S hoher Eutterwert, frostvertraglich bis
ca.-5°C
Serradella 15. August |30 -50 G, W, GD fur leichte Boden
Winterraps 20. August |10 G,W, S, GD |treibt nach Schnitt nicht wieder aus
Sommerraps 20. August |10 G, W, S, GD |geringerer Blattanteil als Winterform
Winterriibsen 20. August |10 G, W, S,GD |[treibt nach Schnitt wieder aus
Sommerribsen |30. August |10 G, W, S, GD |geringerer Blattanteil als Winterform
Phacelia 30. August |8 -10 GD Pfahlwurzel, Bienenweide
Olrettich 05. Sept. 18 -20 GD kraftige Pfahlwurzel Olrettich: 10, Sommerwicke: 60
WeilRer Senf 10. Sept. 15-20 GD Pfahlwurzel

* bei tetraploiden Sorten 50 kg/ha, ** normales Saatgut, *** G=Grunfutter, W=Weide, S=Silage, GD=Griundlngung
Quelle: KAHNT (1983), v. FISCHER (1990), PICKERT (1992), LABER (2001), LUTKE ENTRUP (2001)




Die Abhangigkeit des Trockenmasseertrages von der Saatzeit der frihsaatfordern-
den und spatsaatvertraglichen Arten zeigt Abbildung 5.

40
230 |-
E spatsaatvertraglich
g
(o))
o
L]
frihsaatfordernd
20
15 L | | |
Anfang Ende Mitte
Juli Juli August

Quelle: Breunig et al. (1986)

Abbildung 5: Ertrag von frihsaatfordernden und spéatsaatvertraglichen Stoppel-
frlichten bei verschiedenen Saatzeiten

Die Leguminosenzwischenfriichte gehdren zu den frihsaatfordernden Pflanzen.
Die Aussaat sollte mdglichst Mitte — Ende Juli erfolgen. Spatere Aussaattermine
sind mit winterharten Arten wie Wickroggen und Landsberger Gemenge bis An-
fang September mdglich (siehe Winterzwischenfrichte). Fir den 6kologischen
Landbau sind die Leguminosen durch die Stickstofffixierung besonders interes-
sant. Tiefwurzelnde Arten wie Lupine, Ackerbohne und Wicke lockern auf3erdem
den Unterboden und verbessern damit die Bodenstruktur. Zu den Anbaunachtei-
len gehort die z. T. zogerliche Anfangsentwicklung mit der damit verbundenen
unzureichenden Unkrautunterdriickung besonders bei den kleinkdrnigen Legumi-
nosen. Die Trockenmassebildung ist gegenuber den Kruziferen in der Regel
ebenfalls geringer, daflr sind die Stickstoffgehalte meistens hoher.
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Die Kruziferen, aul3er Markstammkohl, sind spatsaatvertraglich und lassen sich
besser in die Fruchtfolge einordnen. Zur Futternutzung geeignet sind Winter- und
Sommerfutterraps, Winter- und Sommerribsen, Futterkohl und Stoppelrtiiben. Zur
Stickstoffkonservierung und zum Erosionsschutz konnen Gelbsenf und Olrettich
genutzt werden. Sie sind spatsaatvertraglich und frieren Gber Winter in der Regel
ab.

Die Anbauvorteile von Kruziferen liegen in ihrer Schnellwichsigkeit, der guten
Unkrautunterdrtickung und einer hohen N-Aufnahme aus dem Boden. Ebenfalls
als Grundungungspflanzen eignen sich Phacelia und Buchweizen. Sonnenblu-
men konnen als Bestandteil von grol3kérnigen Leguminosengemengen genutzt
werden.

Fur das Gelingen von Stoppelsaaten ist eine zlgige, wassersparende Saatbett-
bereitung mit der unmittelbar anschlieenden Aussaat sehr wichtig. Dabei mus-
sen die Anforderungen der einzelnen Pflanzenarten an das Saatbett beachtet
werden. Feinkdrnige Samen wie Gréser, Klee, Phacelia und Markstammkohl er-
fordern ein feines, gut rickverfestigtes Saatbett. Die Anspriiche von Raps, Rib-
sen, Olrettich und Senf sind nicht so hoch, so dass auch Verfahren der minimalen
Bodenbearbeitung genutzt werden kdnnen. Grobleguminosen erfordern aufgrund
der tieferen Saatgutablage eine tiefere Bodenbearbeitung und ein sauberes
Saatbett, da ihre Anfangsentwicklung langsam ist. Eine flache Saatfurche ist fur
feinkdrnige Samen und Grobleguminosen guinstig (siehe Kapitel Bodenbearbei-
tung).

Die Verfahrenskosten (Bearbeitung, Saatgut) fur die Grobleguminosen sind ver-
gleichsweise sehr teuer (siehe Kapitel Betriebswirtschaft). Demgegenuber steht
aber ihr sehr hoher Vorfruchtwert durch den Stickstoffgewinn und die strukturver-
bessernde Wirkung als tiefwurzelnde Arten.

Die Konservierung des aufgenommenen und fixierten Stickstoffs Uber den Winter
ist bei den abfrierenden Arten nicht immer gegeben. Auch in milden Wintern bei
Temperaturen tber 0 °C kann Stickstoff mineralisiert werden und es besteht die
Gefahr der Auswaschung.

Beim Anbau von Zwischenfriichten ist daher folgendes zu beachten:

- bei abfrierenden Zwischenfriichten ist die Pflanzenmasse vor dem Abfrie-
ren in den Boden einzuarbeiten (einzupfliigen), um Auswaschungsverluste
zu vermeiden

- auf leichten Standorten sollte auf eine ausreichende Winterharte der Ge-
mengepartner geachtet werden und der Umbruch sollte méglichst im Frih-
jahr erfolgen
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- bei Herbstumbruch auf auswaschungsgefahrdeten Standorten sollte vorher
wenigstens eine Schnittnutzung des Zwischenfruchtbestandes (Abfuhr)
durchgefiihrt werden (KONIG, 1996; SCHLIEPHAKE, 2002).

Winterzwischenfruchtanbau

Als Winterzwischenfrichte werden solche Arten bzw. Gemenge bezeichnet, die
Uber Winter nicht oder nur teilweise abfrieren. In der Tabelle 13 sind ausgewéhlte
Arten aufgefthrt worden. Im Vergleich zu den Stoppelsaaten kénnen sie noch
wesentlich spater angebaut werden. Ein Anbau nach spat raumenden Getreidear-
ten, wie Weizen und Hafer, ist mit Erfolg moéglich. Gegeniiber den Stoppelsaaten
und Untersaaten ist der Winterzwischenfruchtanbau die sicherste Form des Zwi-
schenfruchtanbaus, da die Winterniederschlage fir die Pflanzenentwicklung stets
ausreichen.

Da der termingerechte Anbau der folgenden Hauptfriichte Probleme bereiten
kann, haben Winterzwischenfriichte zur Futternutzung nur in begrenztem Umfang
Bedeutung. Der Anbau zur Grundingung stellt eine wichtige Mdglichkeit zur
Nahrstoffkonservierung tber den Winter dar. Die Behandlung und Art der Einar-
beitung der Pflanzenmasse im Frihjahr entscheidet mit tGber die Nahrstoffbereit-
stellung fir die Nachfriichte (siehe Kapitel Bodenbearbeitung). Typische Folge-
kulturen nach winterharten Zwischenfriichten sind Spatkartoffeln, Mais, spéat ge-
sates oder gepflanztes Gemduse.

Die Winterwicke als winterharte Leguminose eignet sich besonders zur Grindin-
gung und Bodenentwicklung (siehe Kapitel Nahrstoffbindung). Sie bildet ein tief-
gehendes Wurzelsystem mit einer Pfahlwurzel und vielen Feinwurzeln aus. Der
Anbau kann in Reinsaat oder mit Mischungspartnern wie Winterraps, Winterrog-
gen und Welsches Weidelgras erfolgen. Inkarnatklee (Frosthéarte bis —10°C) kann
ebenfalls in Reinsaat und in Gemengen mit Welschem Weidelgras und Winterwi-
cke angesat werden. In Untersuchungen von HAAS (2003) in Nordrhein-
Westfalen zum Anbau von Winterwicke und Inkarnatklee wurden Trockenmasse-
ertrage von 64 — 84 dt/ha und Stickstoffgehalte von 150 — 215 kg N/ha erreicht.
Der maximale Anteil des symbiontisch fixierten Stickstoffs betrug ca. 100 kg N/ha.
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Tabelle 13: Anbauhinweise und Verwendungszweck von ausgewéhlten Winter-

zwischenfrichten

Pflanzenart/ Spatest mog- | Saatstarke |Verwen- Erntezeit des
Gemenge liche Saatzeit |(kg/ha) dung* Futters
Winterroggen 30. Sept. 160 — 200 G, GD Mitte Mai
Winterwicke 15. Sept. 80 -120 GD
Winterroggen** 80 , .
+ Winterwicke 15. Sept. +50 G, GD Mitte Mai
Winterraps 7 :
+ Winterwicke 15. Sept. +50 GD, G Anfang Mai
Welsches Weidel- 20 : .
gras* + Winterwicke 15. Sept. +50 G Mitte Mal
Welsches Weidel- 20 : .
gras** + Inkarnatklee 10. Sept. +12 G Mitte Mai
Landsberger Gemenge
(Winterwicke, 25 : .
Inkarnatklee. 15. Sept. +15 G Mitte Mai
Welsches Weidelgras) +15
Winterriibsen 15. Sept. 10-12 G, GD Mitte-Ende April

. Ende April b.
Winterraps 10. Sept. 10-12 G, GD Anfang Mai

* G=Grunfutter, GD=Grundungung; ** die Aussaatstarken von Winterroggen und W. Weidelgras
konnen fur Grindliingungszwecke weiter reduziert und von Winterwicke und Inkarnatklee erhéht
werden

Quelle: KAHNT (1983), v. FISCHER (1990), PICKERT (1992), LUTKE ENTRUP (2001)

2.3 Anspriche an Klima und Boden

Die Standortbedingungen haben grof3en Einfluss auf die Auswahl der Form des
Zwischenfruchtanbaus, insbesondere die Niederschlagshohe und —verteilung ist
ein entscheidendes Kriterium. Fir die Auswahl der Pflanzenarten sind dariiber
hinaus die Temperaturverhéltnisse und die Bodenart zu beachten.

Temperatur und Vegetationszeit

Der Anbau von Zwischenfriichten wird entscheidend von der Wachstumszeit
nach Aberntung der Vorfriichte begrenzt. Der tagliche Massenzuwachs betragt im
Juli 6 — 7 dt und Mitte September nur noch 1,5 — 4 dt/ha Frischmasse (vgl. Abb. 5).

Fur die Entwicklungszeit sind die Temperaturen tber dem Wachstumsminimum
(von 5 °C) entscheidend. Die Durchschnittstemperatur nimmt in Abh&ngigkeit von
der Hohenlage ab und damit verringert sich auch die Dauer der Vegetationszeit.
In klimatisch gunstigen Lagen wie der Lommatzscher Pflege betragt die Zahl der
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Tage > 5 °C ca. 225, in den hoéheren Lagen des Erzgebirges nur noch ca. 180
Tage (Tab. 14). Dem entsprechend unterscheidet sich die Vegetationszeit fir den
Zwischenfruchtanbau in den einzelnen Regionen deutlich.

Tabelle 14: Kennwerte fur Naturraume Sachsens sowie Vegetationsdauer fir
den Zwischenfruchtanbau

Natur- Hohenlage |Jahres- |Vegetationsdauer Jahres- | B
raum . mittel | (Tage >5°C) mittel OE| §E
m U. NN
( ) Luft- Nieder- % E| SE
tempe- schlag c % g9
QAR
Ea“;r (mm) Sg| Sy
°C =G| =8
Insgesamt | Fiir Stop- % S % S
pelsaaten <= | <2
Flachland 100-180 |8,5-8,7 226 75 -95 550 - 650 15 44
unteres 145-200 [8,3-9,0| 225 75-90 | 560-650 | 15 | 49
Hugelland
Oberes 250-350 |7,7-8,4| 220 70-90 | 640-780 | 22 | 36
Hugelland
Bergland
(unteres, 450-750 |[55-7,5[195-200| 50-70 700 — 950 30 30
mittleres)
Bergland | 900 . 1200 [3,0-4,5| 165-180 | <50 |950—1200| 50 | 12
(oberes)

Quelle: MANNSFELD (1992), PICKERT (1992)

Fur Stoppelsaaten sind bis zum Vegetationsende 42 — 50 Tage Wachstumszeit
erforderlich. Bei Winterzwischenfriichten werden im Herbst noch 30 — 40 Tage
und im Frihjahr 20 — 50 Tage Wachstumszeit bendgtigt. Sie kdnnen daher noch
nach spatreifendem Getreide angesat werden. Bei kurzen Vegetationszeiten
kann eine Untersaat Vorteile gegenuber der Stoppelsaat bieten.

Einige Arten zeigen eine deutliche photoperiodische Reaktion, d.h. sie kommen
noch zur Blute und zeigen dann nur eine geringe Massenentwicklung, wenn sie
sehr frih ausgesat werden. Daher sollte der Aussaattermin von photoperiodisch
empfindlichem So.-Raps z.B. nicht vor dem 10 August erfolgen oder es sollte ei-
ne unsensible Sorte ausgesat werden.

Die Vorgebirgs- und Gebirgslagen sind fir den Stoppelsaatanbau kaum von Be-
deutung. Nur schnellwachsende und frostvertragliche Arten sind geeignet. Hierzu
zahlen vor allem der Senf sowie Winterribsen und Phacelia. Der Winterzwi-
schenfruchtbau wird durch die Winterharte der Region begrenzt. Mit steigender
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Hohe nehmen die Ertrage an nichtlegumen Winterzwischenfriichten um 2,8 dt/ha
TM und bei Leguminosen um 7,5 dt/ha TM je 100 m HOhenzunahme ab (nach
BOMMER, 1955).

Niederschlage und Wasserversorgung

Die Niederschlagsverhaltnisse unterscheiden sich in den einzelnen Gebieten
Sachsens sehr stark. So ist die Leipziger Bucht und das nérdliche Elbtal noch
vom Mitteldeutschen Trockengebiet gepragt, im Durchschnitt fallen nur ca.
550 mm je Jahr an Niederschlag. In den Lo3lehmgebieten, die Sachsen in einem
breiten Streifen von Ost nach West durchziehen, steigen die Niederschlage auf
600 — 800 mm. In den Mittelgebirgslagen sind durchschnittlich 800 — 900 mm je
Jahr zu verzeichnen (siehe Tab. 14).

Neben dem Niederschlagswasser hat eine Nutzung des Grundwassers durch die
Pflanzen ortliche Bedeutung und sollte beachtet werden. Dabei spielt die Tiefe
des anstehenden Grundwassers in Verbindung mit der Bodenart eine entschei-
dende Rolle. In Sandboden steigt das Wasser relativ schnell, aber nicht sehr
hoch an (0,2 — 0,4 m). In Lehm- und L6Rboden kann der Aufstieg mehrere Meter
betragen (1 — 3 m) und in Tonbdden noch dartber hinaus liegen.

In den mitteldeutschen Trockengebieten ist der Zwischenfruchtanbau stark be-
grenzt. Es ist allerdings zu bedenken, dass auch offene Bodenflachen viel Was-
ser unproduktiv verdunsten. Daher sollte in Gebieten mit wenigen Niederschlagen
nicht gleich auf den Zwischenfruchtanbau verzichtet werden. Trockenheitsver-
tragliche Arten, wie vor allem die Sonnenblume, kénnen hier noch angebaut wer-
den. Mit zunehmenden Niederschlagen kdnnen andere Arten zugemengt werden.
Auf den ausgesprochen leichten Boden haben die Arten Serradella, Lupinen,
Sonnenblumen, aber auch Sommerroggen, Senf, Phacelia, Winterraps und Win-
terribsen als Spéatsaaten Bedeutung. Bei Ackerzahlen von unter 25 kénnen
Sommerwicken und Felderbsen nicht mehr empfohlen werden (SEIFFERT,
1968). Die Stoppelsaaten sollten in Trockengebieten rechtzeitig gemulcht wer-
den, damit die Herbstniederschlage fur den Anbau einer nachfolgenden Winte-
rung nicht aufgebraucht werden.

Grundungungspflanzen bendétigen in etwa 300 — 700 | Wasser flr die Bildung von
1 kg Trockenmasse. Bei Ertragen zwischen 20 — 40 dt/ha TM sind das 75 —
150 mm Wassermehrentzug im Vergleich zu einer Brache. Hierdurch wird die Si-
ckerwasserbildung um ca. 1 Monat verzdgert und um 20 % reduziert. Der N-
Gehalt des Wassers kann um 50 % und der N-Austrag um 50 — 70 % vermindert
werden (VETTER & STEFFENS, 1983).

Bei den Winterzwischenfrichten ist der Wasserverbrauch im Winter bis Ende
Marz nicht héher als bei Brache. Bei rechtzeitigem Unterpfligen ist somit kein
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hoherer Wasserverbrauch festzustellen. Durch das starke Wachstum der Zwi-
schenfriichte im April ist der Wasserverbrauch erheblich. Der Verbrauch an Was-
ser kann dann um ca. 100 mm hdoher liegen als im Vergleich zur Brache. Hier-
durch kann die Winterfeuchtigkeit besonders der leichteren Boden aufgebraucht
werden und es kommt dann bei der folgenden Hauptfrucht zu Minderertragen auf
Grund von Wasserknappheit. Au3erdem kdnnen schwerere Bdden stark aus-
trocknen und verharten, so dass eine ordnungsgemalle Bodenbearbeitung und
Bestellung der nachfolgenden Frucht erschwert wird. Daher sind dem Winterzwi-
schenfruchtbau sowohl auf den sehr leichten als auch auf den schweren Bbden
Grenzen gesetzt.

Bodenarten

Prinzipiell sind alle Bodenarten fir den Zwischenfruchtbau geeignet. Auf den
schweren Boden ist die Bodenbearbeitung und sachgerechte Saatbettbereitung
auf Grund der oft gegebenen starken Austrocknung und Verhartung des Bodens
im Sommer schwieriger. Hier kénnte auf die Untersaaten ausgewichen werden.
Die mittleren und leichten Bo6den sind dagegen meistens befahr- und bearbeitbar
und begtinstigen im Frihjahr und Herbst starker das vegetative Wachstum.

Sachsen ist durch einen hohen Anteil von Lé3standorten gekennzeichnet, die ca.
50 % der Ackerflache ausmachen. Dieses Gebiet bildet vom Osten her gesehen
die Fortsetzung der Steppenschwarzerden. Es haben sich hier jedoch L6Rlehm-
boden verschiedener Bleichungsgrade (Parabraunerde-Pseudogley) herausge-
bildet. Diese Boden weisen ein mittleres bis hohes Speichervermégen fir pflan-
zenverflgbares Wasser, eine mittlere Wasserdurchlassigkeit und ein hohes
Nahrstoffpotential auf. Starker geneigte Flachen sind aber sehr stark erosionsge-
fahrdet, da die L6bdden von Natur aus zur Erosion neigen. Aul3erdem werden
L6Rboden rasch verschlammt, wodurch Abflusswasser entsteht, das den nur
schwach aggregierten, feinkérnigen Boden abfuhrt. Aus diesem Grund ist der
Zwischenfruchtanbau auf diesen Standorten von grof3er Wichtigkeit.

D-Standorte treten im nordlichen Landesgebiet mit einem Anteil von ca. 20 % der
Ackerflache auf. Rund 25 % der Ackerflache sind V-Standorte. Das sind vorwie-
gend lehmig-grusige und lehmig-sandige Boden des sachsischen Bergvorlandes
und Berglandes. Al-Standorte haben nur eine geringe Bedeutung mit ca. 2 % der
Ackerflache (BRAUTIGAM et al., 1997).

Einschatzung des Zwischenfruchtanbaus fir Sachsen
- vom Mitteldeutschen Trockengebiet gepragt (hohe Temperaturen, geringe
Niederschlage)
- Risiko fur den Zwischenfruchtanbau hoch, besonders fir Untersaaten und
Stoppelsaaten
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- eventuell Anbau von Winterzwischenfriichten bzw. Stoppelsaaten aus ei-
nem Gemenge von abfrierenden und winterharten Arten.

- Ubergangsklima zwischen ostdeutschem Binnenland- und mitteldeutschem
Hugel- und Berglandklima

- Charakteristisch ist die lange Vegetationsdauer mit einer trockenen und
warmen Herbstwitterung

- bevorzugt Winterzwischenfriichte und Untersaaten

- Aufgrund der Erosionsgefahrdung der L6-Standorte ist Zwischenfruchtan-
bau notwendig.

- Landschatft besitzt Gebirgsvorlandcharakter

- bevorzugt Winterzwischenfriichte und Untersaaten

- Aufgrund der Erosionsgefahrdung der LO-Standorte ist Zwischenfruchtan-
bau notwendig.

- Mitteldeutsches Berg- und Hugellandklima, kiirzere Vegetationszeit
- Ende September/Anfang Oktober ist mit Frihfrésten zu rechnen
- eventuell Anbau von Untersaaten.

2.4 Einordnung in die Fruchtfolge

Je rauher das Klima, je schlechter der Boden, um so gunstiger muss die Vor-
frucht und Fruchtfolge gestaltet werden. Bei giinstigeren Voraussetzungen be-
steht eine groRere Bewegungsfreiheit bei der Wahl der anzubauenden Arten.

Aus konventionellen Versuchen ist bekannt, dass durch den Zwischenfruchtbau
Fruchtfolgeprobleme der Hauptkulturen z.B. durch zu engen Anbau von W.-
Weizen abgemildert werden, aber nicht ganzlich aufgehoben werden kénnen. Der
Nutzen einer Zwischenfrucht zur Verhinderung von Ertragsausfallen bei den
Hauptfrtichten ist aber um so grof3er, je mehr Fehler bei den Hauptkulturen (z.B.
Monokultur) gemacht werden. In Systemen mit bereits weitgehend optimalen
Fruchtfolgen ist somit der Nutzeffekt geringer (aus RENIUS & LUTKE ENTRUP,
1992).

Die Selbstunvertraglichkeit der Kulturarten ist unterschiedlich hoch. Sie beruht auf
eigenen Stoffwechselprodukten und Ernterickstdnden der Pflanzen. Bei zu en-
gen Fruchtfolgen erfolgt eine Anh&ufung von bestimmten pflanzlichen Resten und
Stoffwechselprodukten, die hemmend auf nachfolgende Arten wirken kdnnen. So
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wird bei Vorhandensein von z.B. Kleertickstdnden aus der Vorkultur die Keimung
und das Auswachsen von Kleesamen bei erneutem direktem Nachbau gehemmit.

Als unvertraglich gelten folgende direkte Vorfrucht-Nachfrucht-Kombinationen:
- Rotklee — Luzerne
- Gelbe Lupine — Serradella
- Gelbe Lupine — Schmalblattrige Lupine.

Einseitig unvertraglich sind folgende direkte Abfolgen:
- Luzerne — Ackerbohne
- Luzerne — Erbse
- Rotklee — Ackerbohne
- Erbse — Serradella
- Schmalblattrige Lupine — Serradella.

Einseitig vertraglich sind:

- Ackerbohne — Erbse

- Ackerbohne — Luzerne

- Buschbohne — Rotklee

- Sommerwicke — Erbse.
Gegenseitig vertaglich sind:

- Buschbohne — Ackerbohne

- Buschbohne — Luzerne

- Gelbe Lupine — Erbse

- Gelbe Lupine — Sommerwicke.

Bei zu engen Folgen treten bestimmte Krankheiten verstarkt auf, auch kdnnen
negative Auswirkungen auf Bodenmerkmale, wie z.B. die Bodenstruktur entste-
hen. Aus diesen Grunden sind fur Leguminosen sowie fur Nichtleguminosen die
in Tabelle 15 angegebenen Anbauabstande einzuhalten. Zur Verhinderung des
Auftretens von Kleekrebs sollte z.B. zwischen Rotklee als Hauptfrucht und Inkar-
natklee als Zwischenfrucht ein Abstand von 5 Jahren eingehalten werden.
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Tabelle 15: Anbaupausen der Kulturarten im Haupt- und Zwischenfruchtbau

Fruchtart Anbaupausen Wichtige Ursachen
(Jahre)
Erbse 4_8 Fusariumwelke,

Blattfleckenkrankheit

Rotklee, Inkarnatklee, Luzer- Kleekrebs, Fusariumwelke, Klappen-
ne, Esparsette schorf, Blattfleckenkrankheit, u. a.

Ackerbohne, Lupine, Busch- Brennfleckenkrankheit, Ful3krankhei-

bohne, Peluschke, Wicke 3-5 ten, Stangelalchen, Lupinenwelke
Kleekrebs, Kleealchen, Kleewirger,

Kleegras 3-4 . T
Fusariumwelke u. a. pilzliche Erreger

Weil3klee, Gelbklee, Schwe- s.0., Weil3klee weitgehend selbstver-

1-3 o
denklee, Serradella traglich
Raps, Riibsen 3_4 Rubenzystendalchen, pilzliche Erreger

(Kohlhernie),

Kohlarten 3-4 Kohlhernie, RUbenzystenalchen

Quellen: MULLER (1986), POMMER (2003) u.a.

Bei einem hohen Anteil an Hauptfruchtleguminosen in der Fruchtfolge sind vor-
nehmlich Nichtleguminosen als Zwischenfriichte einzuplanen. Nach dem Anbau
von Koérnererbsen und Ackerbohnen als Hauptfriichte soll daher auf den Anbau
nachfolgender Leguminosen-Zwischenfriichte verzichtet werden.

Auch in Gemengen sollten mdglichst keine Leguminosenarten als Zwischenfriich-
te folgen, die auch als Hauptfrucht angebaut werden. Durch empfindliche Arten
konnten sonst Infektionsbriicken tber den Zwischenfruchtanbau auf die nachfol-
genden Hauptfrichte entstehen. Mehrjahrige Leguminosen-Hauptfriichte wiegen
schwerer als einjahrige ohne Uberwinterung, Zwischenfriichte mit Uberwinterung
wiegen schwerer als ohne Uberwinterung. Gras-Leguminosengemische kénnen
enger gestellt werden als Reinbestadnde an Leguminosen. In die gleiche Richtung
wirkt eine organische Dingung mit Stallmist oder Kompost.

Am besten wird der Zwischenfruchtanbau so eingerichtet, dass ein und dieselbe
Pflanzenart nicht ofter als alle drei Jahre auf der gleichen Flache zum Anbau ge-
langt. Beispiele zur Eingliederung von Zwischenfriichten in die Fruchtfolge eines
Futterbau- und Marktfruchtbetriebes gibt Tabelle 16.

Zu bedenken ist auch, dass bei weitgehender Abwesenheit von Leguminosen in
den konventionellen Fruchtfolgen es bei Umstellung auf 6kologischen Landbau
dazu kommen kann, dass zunachst alle Leguminosen sehr gut gedeihen. Werden
dann aber zu dichte Abfolgen ins Feld gestellt, so konnen sich nach einigen Rota-
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tionen negative Auswirkungen auf die Ertrage einstellen, die nach Korrektur und
Auflockerung der Fruchtfolge erst nach einiger Zeit wieder abklingen.

Zur Vermeidung von Fruchtfolgeschaden ist vor allem auf die in der Fruchtfolge
angebauten Hauptfrichte Rucksicht zu nehmen (siehe Abb. 6). Hieraus kdnnen
sich Anbaubeschrankungen ergeben. Bei einem hohen Getreideanteil in der
Fruchtfolge ist eine Beschrankung von Grasern und anderen Getreidearten als
Zwischenfriichte vorzunehmen. Insbesondere Fusarium-Krankheiten kdnnen sich
in Fruchtfolgen mit zu hohem Getreideanteil haufen.

Bei einem hoheren Anteil als 20 % an Ruben, Raps und bestimmten Arten des
Feldgemuiseanbaus in der Fruchtfolge sollten die Arten Raps, Olrettich, Rubsen,
Kohl- und Stoppelriiben, Markstammkohl sowie Senf nicht als Zwischenfriichte
angebaut werden bzw. sind nematodenresistente Sorten auszuwahlen (siehe Ka-
pitel Sortenwabhl).

Das Tabak-Rattle-Virus wird Gber Nematoden auf Kartoffeln tbertragen und fuhrt
zur Eisenfleckigkeit der geernteten Knollen. Auch hier ist eine Ubertragung durch
Zwischenfriichte moglich. Besonders Gelbsenf, aber auch Phacelia, Ribsen und
Raps zahlen hierzu. In diesem Fall sollten die kaum ubertragenden Arten wie Ol-
rettich, Lupine sowie Weidelgréaser als Zwischenfriichte vor Kartoffeln gewahlt
werden.
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Tabelle 16: Fruchtfolgebeispiele fiir die Nutzung von Untersaaten und Stoppel-
saaten in Futterbau- und Marktfruchtbetrieben

Futterbaubetrieb
Fruchtfolge Erweiterung
1. Ackerfutter
2. Ackerfutter
3. W.-Weizen Untersaat moglich (Weil3klee)
4. W.-Roggen Untersaat mdglich
5 Kémererbse/Ackerbohne Gras-Untg_rsaat zu Ackerbohne, Stoppel-
saat zu Kornererbse
6. Triticale
Untersaat als Ansaat des Ackerfutters be-
7. So.-Gerste dingt méglich
Leguminosenanteil (%): 43 29
Marktfruchtbetrieb
Fruchtfolge Erweiterung
1. Weil3klee als Grunbrache genutzt
2. Kornermais Untersaat (Gemenge mit Leguminosen)
3. Kartoffeln
4. W.-Roggen Untersaat oder Stoppelsaat
3y : Gras-Untersaat zu Ackerbohne, Stoppel-
5. Kornerleguminosen i
saat zu Kornererbse
6. W.-Weizen
7 Hafer U_ntersafit fals Ansqat des Ackerfutters be-
dingt moglich (WeilRklee)
Leguminosenanteil (%) 29 29

2.5 Aspekte der Dungung und Nahrstoffversorgung

Zur Verbesserung der Aufwuchsleistung ist eine Dingung der nichtlegumen Zwi-
schenfriichte in Erwagung zu ziehen. Hierbei steht besonders die Verbesserung
der N-Erndhrung im Vordergrund, damit ein Aufwuchs mit rel. engem C/N-
Verhaltnis entsteht. Hierdurch wird eine rechtzeitige Mineralisation der Nahrstoffe
Stickstoff und Phosphor fur die termingerechte Versorgung der nachzubauenden
Kulturen gewahrleistet. Dies ist auch besonders zu bedenken, wenn das Stroh
der Getreidevorkultur mit einem sehr weiten C/N-Verhaltnis auf dem Feld ver-
bleibt.

Winterzwischenfrichte, die zur Futtergewinnung angebaut werden, bendétigen

eine gute Nahrstoffgrundlage. Besonders stark grasbetonte Ansaaten sollten eine
organische Diungung z.B. mit Gulle erhalten. Auf Grund des N&ahrstoffbedarfs von
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ca. 40 — 50 kg N/ha ist daher eine Giillediingung mit ca. 20 m®ha auf die Stoppel
der Vorfrucht ausreichend, um bei ca. 50 % Né&hrstoffverfligbarkeit in der Giille,
den direkten Bedarf der Zwischenfrucht abzudecken. Auf bindigen Béden und in
Gebieten mit geringen Winterniederschlagen kann auch eine héhere Gabe sinn-
voll sein. Hierbei steht dann die Versorgung der nachgebauten Hauptkultur im
Vordergrund. Auch eine Dingung mit Stallmist kann in gewdhnlichen Aufwand-
mengen zur Saatfurche der Zwischenfriichte oder auch in Hackselform im zeiti-
gen Fruhjahr gegeben werden. Wegen ungunstiger Wirkung auf die Futterauf-
nahme (Geruchsnachwirkung) sind Giullegaben im Frihjahr bei Weidenutzung
oder Stallfltterung zu unterlassen.

Eine zu spate Aussaat kann nicht durch eine erhdhte Dingung ausgeglichen
werden, da bei Spatsaat vor allem klimatische Ursachen das Wachstum begren-
zen. Bei Futternutzung konnte es nach einer zu hohen Dingung zu einer ge-
sundheitlichen Gefahrdung der Tiere kommen auf Grund der Aufnahme von zu
hohen Nitratmengen aus dem Grunfutter. Bei spater Aussaat sollte demzufolge
von einer Dingung abgesehen werden.
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Tabelle 17: Nahrstoffgehalte sowie Ernteindices fur Zwischenfriichte

Ernte-Index Nahrstoff- N-Symb.-
Artengruppe -l;M N P K Mg C/_N CiP (Gesamt_ Ernte-Index Index
(%) | (kg/dt) | (kg/dt) | (kg/dt) | (kg/dt) | (N=1) | (P =1) ™ = 1)
a (Gesamtaufnahme = 1)
0,64
Grobkornige Leguminosen | 14,4 0,52 | 0,055 | 0,40 | 0,045 | 12,5 119 0,55 Y 0,74 0,60
0,69 ?
Feinkornige Leguminosen 16,3 0,53 | 0,057 | 0,45 | 0,055 | 134 124 0,45 0,56 0,60
T 0,75
Grobkomige Legum.- 155 | 045 | 0,054 | 0,49 | 0,043 | 152 | 125 0,60 0,70 | x Legumin.-
Nichtlegum.-Gemenge -
Anteil
Feinkorn. Legumin.- 0’75.
) . 18,3 0,47 | 0,051 | 0,50 | 0,045 0,60 0,70 x Legumin.-
Nichtlegumin.-Gemenge Antei
nteil
Kruziferen, Phacelia 12,2 | 0,37 | 0,053 | 0,38 | 0,033 | 14,0 99 Ooégzg) 0,72 -
So.-Blume, Buchweizen 13,2 0,30 | 0,048 | 0,36 | 0,059 | 19,6 122 0,62 0,72 -
Weidelgraser 17,0 0,43 | 0,060 | 0,47 | 0,041 | 17,1 122 0,49 0,60 -
Getreide (Roggen) 16,3 0,38 | 0,057 | 0,45 | 0,039 0,64 0,73 -
Mais 16,0 | 0,25 | 0,056 | 0,45 | 0,038 0,64 0,73 -

Quellen: u.a. HASELHOFF et al. (1930); KONEKAMP (1948); KOHNLEIN & VETTER (1953); BOMMER, (1955); VETTER (1955); SCHULTE
(1981); KLIMANEK (1987); RENIUS et al. (1992)
: Lupine, Ackerbohne, Landsberger Gemenge; ?: Erbse, Wicke, Leguminosen-Gemenge; ¥: Stoppelriiben



Die Tabelle 17 informiert Uber die Zusammensetzung der Zwischenfriichte. Die
hdchsten TM-Gehalte weisen Gramineen und feinkdrnige Leguminosen auf, die
geringsten Gehalte werden bei Kruziferen vorgefunden. Die N-Gehalte sind bei
den Leguminosen am hdchsten und insbesondere bei Buchweizen und Mais am
niedrigsten. Die C/N-Verhéltnisse zeigen die N-Verfugbarkeit auf, d.h. die Minera-
lisation ist bei den Leguminosen am schnellsten und bei Grasern und Buchwei-
zen am langsamsten. Der Ernteindex gibt den relativen oberirdischen Anteil an
der gesamten gebildeten TM-Menge (Spross sowie Ernte- u. Wurzelreste) an. Er
hat Bedeutung zur Berechnung der TM-Produktion des Gesamtbestandes und ist
der Anteil, der bei Bergung und Ernte des Aufwuchses vom Feld abgefahren wird.
Feinkdrnige Leguminosen, wie Kleearten und Luzerne weisen einen Index von
unter 0,5 auf. Diese Pflanzenarten verfliigen daher tGber eine héhere Produktion
an Ernte- und Wurzelresten (EWR) als an oberirdischer Substanz. Getreidearten,
Erbsen, Wicken und besonders Stoppelriiben weisen eine deutlich hohere oberir-
dische Ertragsleistung auf, so dass bei Aberntung eine geringere Menge an Ern-
te- und Wurzelresten auf dem Acker verbleiben.

Die Nahrstoffgehalte des Sprosses sind z.T. deutlich hoher als in den Ernte- und
Wurzelresten. Der Nahrstoff-Ernteindex hat daher Bedeutung zur Berechnung der
(unter- und oberirdischen) Aufnahme der Gesamtpflanzen an Nahrstoffen. Er
kann fur den Nahrstoff Stickstoff, aber auch fiir andere Né&hrstoffe verwendet
werden und hat z.B. Bedeutung zur Kalkulation der Nahrstoffbereitstellung fur die
Nachkultur oder zur Berechnung der N-Bindung durch die Leguminosen. Der N-
Symbiose-Index ist der Anteil an der Gesamtaufnahme an Stickstoff, der durch
die N,-Bindung der Knélichenbakterien erklart werden kann (Beispiele siehe Tab.
18).

Ein Aufwuchs von ca. 100 dt/ha Frischmasse enthalt einen Nahrstoffentzug von
ca.25-45kg N, 5 -6 kg P und 35 - 50 kg K/ha bei Nichtleguminosen. Bei Legu-
minosen ist der N-Entzug mit bis zu 55 kg N/ha entsprechend hoher. Bei gut ge-
lungenen Zwischenfriichten kdnnen die Nahrstoffentziige auch 3 — 4fach héhere
Werte annehmen. Besonders in marktfruchtorientierten Anbausystemen ist bei
einem hohen Anteil an abgeernteten und aul3erbetrieblich verwerteten Zwischen-
frichten in der Fruchtfolge auf den hohen Nahrstoffexport vor allem an Stickstoff
und Kalium zu achten. Bei Grindiingung entsteht dagegen kein Nahrstoffentzug,
da die Aufwiichse dem Boden wieder zugefiihrt werden.
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Tabelle 18: Berechnungsbeispiele fur die Nahrstoffaufnahme und Schlagbilanz
eines Gemenges aus grobkdrnigen Leguminosen und Nichtlegumi-
nosen (50/50, 150 dt/ha Frischmasseertrag)

Berechnung der TM-Gesamt-Leistung:
Frischmasseertrag (dt/ha) x TM-Gehalt (%) / 100

TM-Ertrag Spross (dt/ha)

150 X 15,5 /100 = 23

TM-Ertrag (dt/ha) / Ernte-Index= TM-Leistung Gesamtpflanze (dt/ha)
23/ 0,60 = 38

TM-Leistung (dt/ha) - TM-Ertrag (dt/ha) = Ernte u. Wurzelriickstéande (dt/ha)

38 - 23 = 15

Berechnung des Nahrstoffentzuges
Frischmasseertrag (dt/ha) x N-Gehalt (kg/dt)

N-Entzug (kg/ha)

150 X 0,45 = 68
Berechnung der Nahrstoffaufnahme durch den Gesamtbestand:
N-Entzug (kg/ha) / Nahrstoff-Ernte-Index = Nahrstoffaufnahme (kg/ha)
68 / 0,70 = 97
Berechnung der N»-Bindung bzw. N-Schlagbilanz bei Grindiingung:
Nahrstoffaufnahme (kg/ha) x Legumn.-Anteil x N-Symb.-l. = N,-Bindung (kg/ha)
97 X 0,50 X 0,75 = 36

Berechnung der N-Schlagbilanz bei Aberntung bzw. Futternutzung:
N.-Bindung (kg/ha) - N-Entzug (kg/ha) = N-Saldo (kg/ha)
36 - 68 = -32

2.6 Bodenbearbeitung, Bestellung und Pflege

Bodenbearbeitung

Eine Bodenbearbeitung zur Bestellung von Stoppelsaaten ist im Allgemeinen im
Okologischen Landbau erforderlich. Neben der Einarbeitung von Stroh und Stop-
peln in den Boden zur Beschleunigung der Rotte erfordert auch die verbleibende
Unkrautflora nach der Ernte der Vorkulturen eine mehr oder minder intensive Bo-
denbearbeitung. Gleichzeitig wird damit die technische Umsetzung der Aussaat
durch Einsatz von Drillmaschinen mit Schleppscharen mdéglich. Ebenso entschei-
dend wie die technischen Aspekte ist die Verminderung der Wasserverdunstung
aus dem Boden. Zur Unterbrechung von wasserfiilhrenden Kapillaren ist zumin-
dest die Auflockerung einer flachen Bodenschicht unumganglich. Gerade dieser
Aspekt verlangt eine schnelle erste Bearbeitung des Bodens nach dem Erntevor-
gang. Ein weiterer wichtiger Grund fir eine Bodenbearbeitung ergibt sich aus
dem Bedarf der Regulierung von Wurzelunkrautern, insbesondere von Quecke
und Acker-Kratzdistel. Deren Wurzeln bilden einen Reservestoffspeicher, der
moglichst frith, am besten noch im Sommer zerstért werden muss. Die Intensitat
der Bodenbearbeitung lasst sich je nach Ziel der Zwischenfruchtbestellung varia-
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bel gestalten, es kénnen wendende oder nicht wendende Gerdte zum Einsatz
kommen.

Ein schneller Masseaufbau der Zwischenfriichte zur Futtergewinnung, Stickstoff-
fixierung oder Unterdriickung von Wurzelunkrdutern gelingt eher in Verbindung
mit einer tiefen und intensiv lockernden Bodenbearbeitung am besten mit dem
Pflug. Das ergibt eine geringe Lagerungsdichte des gesamten Oberbodens und
ermoglicht ein umfangreiches Wurzelwachstum. Als Folge der Bodenlockerung
erhoht sich die Stickstoffmineralisation aus der organischer Substanz des Bodens
wodurch eine zlgige Gesamtentwicklung der Zwischenfrichte moglich wird.

Steht die Massebildung der Zwischenfrichte im Aussaatjahr jedoch nicht im Vor-
dergrund, kann eine extensivere Form der Bodenarbeitung zweckvoll sein. Emp-
fehlenswert ist dann eine kostengunstige nicht wendende Bodenbearbeitung zum
Beispiel mit dem Fliigelschargrubber. Nach diesem Gerateeinsatz bleiben genug
Strohreste an der Bodenoberflache um sofort die Funktion der Erosionsminde-
rung zu Ubernehmen, so dass eine langsamere Zwischenfruchtentwicklung unter
diesem Gesichtspunkt nicht nachteilig ist. Auch hinsichtlich des Schutzes vor
Stickstoffauswaschung Uber die Wintermonate bietet eine geringe Bearbeitungs-
intensitat im Sommer Vorteile.

Ohne zusatzliche Bodenbearbeitung kommen lediglich Untersaaten aus, die sich
aber nur bei geringem Unkrautbesatz erfolgreich darstellen. Nachteilig sind die
verbleibenden meistens hoch geschnittenen Stoppeln bei einer nachfolgenden
Futternutzung.

Die Bodenbearbeitung zu Zwischenfriichten ist in Sachsen immer bewusst im Zu-
sammenhang mit der Wasserversorgung zu gestalten. Mit einer einfachen Spa-
tenanalyse lasst sich dafur der aktuelle Wasservorrat im Boden abschatzen und
lokalisieren, so dass mit der Beabreitung auch feuchter Boden in den Saathori-
zont eingebracht werden kann, um die Keimung der Zwischenfriichte zu optimie-
ren.

Gerate zur Stoppelbearbeitung

» Pflug

Eine enorme ertragssteigernde Wirkung der Pflugarbeit wurde auf die Zwischen-
frichte in zahlreichen Versuchen auf unterschiedlichen Standorten nachgewie-
sen. Wenn auch diese Ergebnisse unter konventionellen Bedingungen gewonnen
wurden, so lassen jedoch die durchweg einheitlichen Resultate kaum andere Zu-
sammenhange im ©kologischen Landbau erwarten. Mit der Erhéhung der
Sprossmasse ist dabei gleichermalRen auch eine Zunahme der Wurzelrtickstadnde
verbunden.
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Eine ausreichend tiefe Bodenlockerung mit dem Pflug und ein abgesetztes Saat-
bett ergibt Mehrertrage bei Zwischenfriichten von 30 — 50 % gegentber einer fla-
chen Bearbeitung mit Scheibenegge, Schalfurche oder Grubber (LUDDECKE,
1960; PETELKAU 1978; Tab. 19). In einzelnen Jahren konnten Mehrertrage von
50 % nach tiefer Pflugfurche (30 cm) gegentber 8 cm flachem Frasen nachge-
wiesen werden. Auch ein nur 16 cm tiefes Schélen ergab in diesem Vergleich ei-
nen Ertragszuwachs von 16 % gegentuber dem Frasen (DEBRUCK, 1979). Wah-
rend EBERT (1958) eine positive Wirkung der mitteltiefen Pflugarbeit gegentber
dem Schalen vor allem bei niedrigen Zwischenfruchtertragen feststellt, findet
RAUHE (1959) generell Vorteile der Pflugarbeit vor allem in trockenen Jahren.
Weniger empfindlich auf eine flachere Pflugarbeit reagieren die Kulturen Felderb-
se, Senf und Hirse (Tab. 20).

Eine Bestellung mit Pflug, Packer und Saatbettbereitung ist zwar die kosteninten-
sivste Variante der Aussaatvorbereitung, jedoch mussen die Ertragsvorteile, die
bessere Unkrautregulierung der wendenden Bodenbearbeitung sowie die erhdhte
Ansaatsicherheit speziell im 6kologischen Landbau hoch bewertet werden.

Tabelle 19: Stoppelfruchtertrag nach Einsatz verschiedener Bodenbearbeitungs-
gerate (Anzahl der Versuche >70)

Ertrag
Bearbeitungsart (dt FM/ ha) Pﬂu(gelzail(\)/é %)
Pflugfurche | 114 100
Schaélfurche | 96 84
Pflugfurche II 106 100
Grubberarbeit 11 53 50
mitteltiefe Pflugfurche (16-22 cm) Il 115 100
Grubber oder Scheibenegge lli 76 66

Quelle: LUDDECKE (1960); EBERT (1958)
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Tabelle 20: Ertrage verschiedener Stoppelfrichte bei unterschiedlicher Pflugar-

beit
Pflugarbeit 3y

Stoppelfrucht VZahI qler (16-2290m tief) Schalfurche

ergleiche _ _

(dt/ha) (relativ) (dt/ha) (relativ)

Sonnenblumen 18 154 100 131 85
Sonnenblumengemenge 14 114 100 93 82
Felderbsen 10 96 100 90 94
Mais 9 92 100 66 72
Senf 3 107 100 97 91
Hirse 3 79 100 71 90

Quelle: EBERT (1958)

Die Vorteile des Pfluges zur Aussaatvorbereitung von Zwischenfriichten lassen
sich folgendermal3en darstellen:

intensive und ganzflachige Bearbeitung zur Regulierung von Wurze-
lunkréutern

starkes Verringern des Konkurrenzdrucks durch Unkraut und ausgefallene
Kulturpflanzen

intensive Bodenlockerung als Grundlage einer schnellen und sicheren
Durchwurzelung der Krume mit entsprechender Massebildung der Zwi-
schenfriichte

storungsfreie Aussaat durch reinen Tisch

haufig schnellere Keimung der Zwischenfrucht durch nach oben gepfligten
feuchten Boden

keine Strohreste bei Futterbergung

geringe Anfalligkeit fir das Zusammenschieben von Stroh bei langeren
Stoppeln.

Die Nachteile des Pflugeinsatzes sind (GRIEBEL, 1983):

geringe Schlagkraft bei hohen Kosten

hoher Energieverbrauch

geringe Mischintensitat

konstruktionsbedingt eher tiefe Bodenbearbeitung mit hoher Disposition flr
Erosionsvorgange

zusatzliche Nahrstoffmobilisierung und Humusabbau durch intensive
Bodenlockerung

geringere Abbauraten von Ernterlckstanden gegentber flacher Einmi-
schung.

Alternativ kann der Zweischichtpflug eingesetzt werden, der den Energie-
verbrauch um 20 % gegenuber den herkobmmlichen Pfligen senken kann (RAM-
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HARTER et al., 2001) sowie ebenfalls ein sauberes Saatbett hinterlasst und eine
krumentiefe Lockerung zulasst. Ertragsnachteile bei flacher Anwendung sind je-
doch auch hier zu erwarten (SCHEIBE, 1953).

» Grubber

Der Grubber ist dann eine Alternative zum Pflug wenn der Zwischenfruchtanbau
vorwiegend der Stickstoffkonservierung oder der Erosionsminderung dienen soll.
Mit den aktuellen Bauformen durch Kombinationen von Doppelherz- und Fligel-
scharen ist auch die Arbeitsqualitat in vielen Fallen akzeptabel. Das schnelle Auf-
laufen von ausgefallenem Druschgut kann allerdings eine starke Konkurrenz fir
die Zwischenfriichte darstellen. Deswegen bietet sich ein zweiter Arbeitsgang mit
dem Grubber zur Bodenvorbereitung nach etwa 14 Tagen an, der die aufgelaufe-
nen Pflanzen beseitigt, Wurzelunkrauter zusatzlich schwacht und eine gleichma-
Rige Bodenlockerung sichert. Der damit verbundene Mehraufwand relativiert je-
doch viele Vorteile gegeniber dem Pflug.

Als gilinstige Eigenschaften des Grubbers gegeniiber dem Pflug gelten:
- die gute Mischleistung
- geringere Disposition der bearbeiteten Ackerflachen fir Bodenerosion
- der geringere Arbeitszeitbedarf bei einmaliger Anwendung
- die einfache Handhabung bei geringem Einstellbedarf
- variable Bearbeitungsintensitat durch mehrfache Arbeitsgange.

Als unginstige Eigenschaften kdnnen genannt werden:
- Strohreste behindern das Aussaatverfahren sowie die Saatgutkeimung
- Bindung an eine geringe bis mittlere Arbeitstiefe
- zusatzliche Investitionskosten zum Pflug
- Zeitverzug fur die Aussaat bei mehrfacher Bearbeitung
- Konkurrenzwirkung fur die Kulturen durch auflaufendes Druschgut.

» Scheibenegge

Scheibeneggen arbeiten absolut verstopfungsfrei, das gilt auch fir langes Stroh
bei Lagergetreide. Langes Stroh kann jedoch das Erreichen der angestrebten Ar-
beitstiefe verhindern. Das Vermischen von Boden und Pflanzenmaterial ist dar-
Uber hinaus nicht immer ausreichend. Fir eine gute Arbeitsqualitat sind meistens
zwei Arbeitsgange (kreuzweise) erforderlich und es besteht die Gefahr der Ver-
mehrung von auslaufertreibenden Unkrautern. Darlber hinaus sind die Gerate-
anschaffungskosten vergleichsweise hoch.

» Spatenrollegge

Die Spatenrollegge und andere Gerate mit starker begrenzten Arbeitstiefen und
fehlender flachendeckender Bearbeitung durften im 6kologischen Landbau eher
als erganzende AusrlUstungen zur Stoppelbearbeitung bewertet werden. Diesen
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Geraten fehlt das Potenzial zur Regulierung von Wurzelunkrautern. Besondere
Nachteile der Spatenrollegge ergeben sich auch bei verhartetem Boden, dann
wird die erforderliche Bearbeitungstiefe nicht erreicht. Vorteilhaft stellen sich da-
gegen die hohen Flachenleistungen bei niedrigem Zugkraftbedarf dar. Allerdings
mussen haufig zwei Uberfahrten kalkuliert werden, so dass die Kostenvorteile
gegenuber aufwandigeren Verfahren deutlich schrumpfen.

» Zapfwellengerate und Zinkenrotoren mit Bodenantrieb

Frasen, Zinkenrotoren, Kreiselegge und Kreiselgrubber werden in der Praxis we-
gen mangelnder Schlagkraft, hohem Verschleil3 und hohen Investitionen kaum
eingesetzt. In Verbindung mit Kurzgrubbern kdnnen mit den Zapfwellengeraten
jedoch alle Bearbeitungstiefen erreicht und vor allem gut mischende Bearbei-
tungseffekte erzielt werden.

Bodenangetriebene Zinkenrotoren arbeiten auf steinfreien Boden sowie auch bei
langen Strohresten stérungsfrei und mit hoher Flachenleistung, die vor allem tber
die Fahrgeschwindigkeit erzielt wird. Der Zugkraftbedarf ist zwar sehr gering,
doch wird nur eine aul3erst begrenzte Arbeitstiefe erreicht, die keine ausreichen-
de Wirkung gegentiber Wurzelunkréutern erwarten lasst.

Bestellung

Die Bestellung von Zwischenfriichten muss sich in Sachsen allgemein an trocke-
nen Bedingungen ausrichten. Meistens ist im Flachland mit geringem Wasserge-
halt im Saathorizont und nur geringen Niederschlagen zu rechnen. Gleichzeitig
stehen Pflanzenarten zur Aussaat an, die eine niedrige Tausendkornmasse auf-
weisen (Kleearten, Graser, Kruziferen), flach abgelegt werden muissen und da-
durch hdchste Anspriche an das Aussaatverfahren stellen. Der Saathorizont
muss in diesem Fall feinkriimelig und mit gutem Wasseranschluss an tiefere Bo-
denschichten ausgerichtet sein. Grol3kdrnige Leguminosen auf3er Lupinen ver-
tragen dagegen grol3ere Saattiefen, die aber mit Schleppscharsaattechnik nur bei
reinem Saatbett erreicht werden kdonnen. Damit ergeben sich haufig hohere An-
forderungen als bei der Frihjahrsbestellung, die einen hohen Bestellaufwand
nach sich ziehen.

vy Saen mit Drillmaschine oder Schleuderstreuer

Drillmaschinen mit Scheibenschartechnik sind universell einsetzbar, selbst Ernte-
rickstdnde im Saatbettbereich stéren nicht. Dagegen neigen Schleppschare vor
allem bei grof3erer Saattiefe zum Zusammenschieben von groben Pflanzenteilen,
so dass in diesen Situationen vielfach der Pflugeinsatz unumganglich ist. Der
Durchgang der Drillmaschine kann verbessert werden, indem nur jedes zweite
Schar zur Saat genutzt wird und die restlichen Schare entlastet oder hochge-
hangt werden. Diese MalRhahme verdoppelt allerdings den Reihenabstand. Des
weiteren sind so genannte Raumspinnen erhdltlich, die angestautes Material an
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den Scharen beseitigen. Durch die Drilltechnik wird ein effizienter Einsatz des
Saatgutes sichergestellt. Dieser Vorteil muss vor allem im 6kologischen Landbau
bei hohen Saatgutpreisen in Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen einbezogen werden.
Zudem erhoht die Drillsaat die Auflaufgeschwindigkeit (KANKANEN, 2001).

Wird alternativ mit Schleuderstreuern breitwlrfig gesat, so lassen sich mit weite-
ren Arbeitsgangen durch Striegeln und Walzen die Etablierungschancen zwar
steigern, aber die Arbeitszeit- und Kostenvorteile verringern sich durch jeden zu-
satzlichen Arbeitsgang deutlich. Zur Etablierung von Untersaaten in Winterroggen
ist die Drillsaat bei nicht optimalen Saatbedingungen (Verschlammungen, zu ho-
he Bodenfeuchte) einer Breitsaat in Kombination mit einem Striegeleinsatz in der
Ertragsbildung nur geringfiigig tiberlegen (LUDDECKE, 1960).

Die Arbeit mit Schleuderstreuern hinterlasst in der Praxis erfahrungsgemaf hau-
fig Saatliicken, die gerateunabhangig durch Windeinfluss oder durch verfehlte
Anschlisse entstehen. Breitwirfige Saat verlangt zudem einen Saatmengenzu-
schlag vor allem bei Trockenheit, da nicht alle Korner in Keimposition gelangen
und eine sichere Uberlappung der Anschliisse erreicht werden muss. Gerade die
hohen Kosten fir Okosaatgut sprechen auch deswegen fiir die Nutzung der
Drillmaschine.

VY Walzen

Mit Walzen der verschiedenen Bauarten lasst sich die Beschaffenheit des Saat-
horizontes entscheidend verbessern. Der Einsatz dieser nahezu verschleif3frei
arbeitenden Gerate erfordert jedoch viel Fingerspitzengefihl wenn positive Er-
gebnisse erzielt werden sollen. Insbesondere ein geeigneter Feuchtezustand des
Bodens oder der Bodenaggregate muss vorliegen. Zur Verfeinerung des Saatbet-
tes lassen sich dann die durchfeuchteten Kluten wahrend der Abtrocknung leicht
mit allen Walzentypen zerdriicken. Die Zeitspannen dafir sind aber im Sommer
meistens sehr kurz, so dass nur wenige Stunden zur Bearbeitung geeignet sind.
Eine besondere Gefahr besteht beim Walzen dahingehend, dass die Bodenober-
flache zu feinkornig strukturiert und verdichtet wird. Die Gefahr einer hohen Ver-
dunstung und Verschlammung sowie auch eine erhdhte Keimrate von Unkrautern
kénnen dann den Arbeitserfolg gefahrden. Wenn mdglich sollte deshalb der Bo-
den nach dem letzten Walzengang zumindest flach aufgelockert werden.

Mit der Ringelwalze kann insbesondere der kapillare Wasseraufstieg in die obere
Bodenschicht gefordert werden. Fur feinkornige Saaten kann daher das Walzen
vor und nach der Aussaat forderlich sein. Nachteilig ist allerdings die feinkdrnige
Oberflache, so dass es durch Verschlammung und Krustenbildung zu Auflauf-
problemen kommen kann. Stabilisierend auf die Oberflache wirkt eine Strohmul-
chauflage. Durch den Einsatz der Cambridgewalze kdnnen Krusten gebrochen
werden. Eine Schadigung oberflachennaher Saaten kann hierdurch aber nicht
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ausgeschlossen werden. Mit dem Walzen kénnen ebenso Kluten zerdriickt und
Steine angedrickt werden, um der Verschmutzung von M&hgut zu begegnen
bzw. um Erntevorgange und Pflegearbeiten technikschonend zu gestalten. Uber-
schatzt wird haufig die Flachenleistung beim Walzen, sie findet an der notwendi-
gen geringen Fahrgeschwindigkeit ihre Grenze. Eine gleichmafige Wirkung wird
bei einer Geschwindigkeit von etwa 4 km/h erreicht.

Pflege

Die geringe Verunkrautung ist in Zwischenfruchtbestanden meistens sicher zu
erreichen. Eine gute Grundlage wird mit einer intensiven Stoppelbearbeitung er-
zielt, da im 6kologischen Landbau auch mit einer deutlichen Restverunkrautung
auf der Ernteflache gerechnet werden muss. Ebenso kann Getreidedurchwuchs
die keimende Zwischenfrucht stark behindern. Mit einer zweiten Bodenbearbei-
tung mit dem Grubber oder der Saatbettkombination lasst sich das aufkeimende
Getreide beseitigen. Nach einer griindlichen Bodenvorbereitung eribrigen sich in
den meisten Fallen die Durchfihrung von direkten Regulierungsmafinahmen. Die
hohen Temperaturen fihren zu einer schnellen und damit konkurrenzkraftigen
Jugendentwicklung der Zwischenfrichte. Selbst Grinmais lasst sich im Sommer
ohne Einsatz von Hackgeraten kultivieren. Auch wird ein Schropfschnitt bei Klee-
und Grasarten nicht immer erforderlich sein. Fur die tUberwinternden Bestande
von Raps und Ribsen kann ein Einsatz der Hacke im Herbst und des Striegels
im Fruhjahr forderlich wirken. Eine besonders hohe Konkurrenzkraft weist der Ol-
rettich auf.

Einarbeitung der Grinmasse

Die Art der Einarbeitung der Griinmasse bestimmt maf3geblich tber den Ertrags-
zuwachs der Folgekultur. Allgemein sollten die folgenden Grundsatze beachtet
werden:

- rechtzeitiges Zerkleinern von hohen Bestanden (bei blihenden Bestanden
Insekten schonen, indem abends, morgens oder allgemein bei kuhler Wit-
terung gemulcht wird)

- die anschlie3ende Vorrotte vermindert die Gefahr von anaerobem Abbau

- Aufwuchs nicht verholzen lassen, da sonst die Stickstofffreisetzung nur
langsam erfolgt und Minderertrage eintreten

- frische Grinmasse daher nicht tief in schweren Boden einpflligen

- nicht zu spat vor Winterungen auf leichten Bdden einarbeiten sonst kann
der Aufgang der Hauptkultur behindert werden.
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2.7 Saatgutvermehrung und Sortenwahl

Vermehrungsanbau

Allgemeine Rechtslage und Ausgangssituation

Die Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 sieht vor, dass ab dem 31.12.2003 fur die
Erzeugung von pflanzlichen Oko-Produkten nur noch Saatgut und vegetatives
Vermehrungsmaterial aus 6kologischer Erzeugung eingesetzt wird. Mit der neuen
Verordnung (EG) Nr. 1452/2003 sind die Verfahrensweisen und gegebenenfalls
die Ausnahmeregelungen fur den Einsatz von Saatgut, das nicht nach dem Ver-
fahren des 0kologischen Landbaus gewonnen wurde, fiir den Zeitraum nach dem
31.12.2003 konkretisiert worden. Die restriktiven Bedingungen fur eventuelle Ge-
nehmigungserteilungen zum Einsatz von nicht okologisch erzeugtem Saatgut
sind mit dieser Verordnung verscharft worden. Es muss davon ausgegangen
werden, dass fur eine Vielzahl von Arten (z. B. Getreide) keine Aus-
nahmeregelungen mehr moglich sein werden. Es scheint dringend geboten, zu-
mindest bei den dominierenden Fruchtarten einen territorial abgestimmten Ver-
mehrungsanbau vorzunehmen.

Die Saatguterzeugung im 6kologischem Landbau unterliegt denselben gesetzli-
chen Regelungen wie im konventionellen Bereich, d. h. es gibt im Saatgutver-
kehrsgesetz im Rahmen der Feld- und Beschaffenheitsprifung keine besonderen
Ausnahmeregelungen. Auf Grund der erhohten Ubertragungsgefahr von samen-
birtigen Krankheiten beim Einsatz von Oko-Saatgut werden diese bedeutsamen
Erreger am Saatgut sehr h&aufig mittels zuséatzlicher Privatuntersuchungen be-
stimmt. Gesetzliche Grenzwerte sind dafur nicht vorhanden. Jedem Saatgutkau-
fer kann nur empfohlen werden, sich Uber die Ergebnisse eventuell vorhandener
Zusatzuntersuchungen zu informieren.

Besondere Anforderungen und Hinweise bei der 6kologischen Vermehrung
einzelner Fruchtartengruppen

Allgemein gultige technologische Hinweise fiir eine erfolgreiche Saatgutvermeh-
rung sind insbesondere im ,Handbuch Saatgutvermehrung“ (Herausgeber G. Er-
be, Verlag Agrimedia) in ausfuhrlicher Form dargestellt worden. An dieser Stelle
werden nur einige spezielle Hinweise fur einen 6kologischen Vermehrungsanbau
gegeben.

Die Grundlage einer jeglichen Saatgutvermehrungsplanung sollte fir den Land-
wirt ein Vertrag mit einem Zichter bzw. einer VO-Firma sein, um vor der Anlage
einige Details wie Abnahmegarantie, Varianten der Trocknung und den Preis
verbindlich zu klaren. Auf Grund der fehlenden bzw. nur sehr eingeschrankten
Maoglichkeit der Behandlung der Vermehrungsbestande mit Pflanzenschutzmitteln
kommt einer gezielten Anbau- und Fruchtfolgeplanung sowie dem eigenem
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Kenntnisstand lber die Ackerflachen bezlglich des vorhandenen Unkraut- bzw.
Ungraserbesatzes eine entscheidende Bedeutung zu.

Graser:

*

Einhaltung einer Anbaupause von mindestens 5 Jahren, Graser sollten
weder zur Vermehrung noch zur Futternutzung angebaut worden sein

bei mehrjahrigen Graserarten Vermeidung von mauseanfélligen Anbaula-
gen, als VorsorgemalRnahme sollten grundsatzlich Sitzkriicken aufgestellt
und die entsprechenden Feldrander gemaht werden

die vorgesehene Flache sollte weitestgehend frei von Problemunkrautern-
bzw. Ungréasern sein, dies betrifft insbesondere die Quecke, Fuchs-
schwanzarten, Flughafer, Trespen- und Ampferarten

fast alle Graser sind Fremdbefruchter, daher Beachtung der Mindestentfer-
nung (siehe Tab. 21), eventuell notwenige Absprachen mit Nachbarbetrie-
ben fihren sowie mdgliche Stilllegungsflachen beachten

Aussaat vorzugsweise im Frihjahr unter einer Deckfrucht um Verunkrau-
tungsdruck zu minimieren

gezielte Nutzung des Schropfschnittes bei Grasarten, die dies im Jahr der
Samennutzung zulassen (z. B. Welsches und Einjahriges Weidelgras)
eventuelle Einsaaten von Weil3klee (aufRer bei Wiesenlieschgras wegen
fehlender Trennmoglichkeit) als Stickstofflieferer fur die Graser

Einsatz von organischem Dlnger oder eine entsprechende Vorfrucht steht
fur eine Stickstoffversorgung des Vermehrungsbestandes zur Verfigung.

Kleinkdrnige Leguminosen:

*

die vorgesehene Flache sollte weitestgehend frei von Knoétericharten,
Lichtnelken und Ampferarten sein

WeilRklee nur auf Standorten mit haufiger Frihsommertrockenheit, ansons-
ten ist die Ernte auf Grund laufender Neutriebbildung oft sehr erschwert
Kombination von Futter- und Saatgutnutzung um durch Zwischenschaltung
von Schrdpfschnitten eine Unkrautregulierung zu erreichen

vorzugsweise als Frihjahrsuntersaat um den Unkrautdruck zu reduzieren
auf Grund fehlender Defolationsmdglichkeiten ist ein notwendiger Schwad-
drusch mit einzuplanen.

GrolRkdrnige Leguminosen

Bei einigen grof3kdrnigen Leguminosenarten wie Erbsen (Normalblatttyp) und Wi-
cken ist auch eine Vermehrung in Kombination (z. B. mit Getreide) denkbar. Aus
saatgutrechtlicher Sicht ist es moglich, dass alle Gemengekomponenten der
Saatgutgewinnung dienen. Damit sind auch in finanzieller Hinsicht Synergieeffek-
te zu erzielen. Wichtig ist dabei je nach Standort die richtige Wahl des Mi-
schungsverhaltnisses:
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+ Vermeidung des Vermehrungsanbaus von Futtererbsen in Gebieten mit
starkem Erbsenwicklerbefall (z. B. Leipziger Tieflandsbucht)

+ die Wahl des optimalen Aussaattermins bei Ackerbohnen und Futtererbsen
ist immer ein Kompromiss zwischen:

- SO0 zeitig wie mdglich zur Erzielung eines Vegetationsvorsprunges wegen
Schadensdruck durch Blattlause

- Verhinderung von Strukturschaden, vor allem die Erbsen reagieren sehr
empfindlich auf Bodenverdichtung

+ (gezielte Strategie zur mechanischen Unkrautbek&dmpfung: starker Fremd-
besatz (Kultur- bzw. Unkrauter) in gro3kérnigen Leguminosen stellen zwar

im Aufbereitungsprozess weitestgehend kein Problem dar, sie fuhren aber

oft zu Mindertrdgen und erhdhten Aufwendungen im Ernte- und Lage-

rungsprozess
+ Verhinderung von Anthraknosebefall bei Lupinen, folgende Grundséatze
sollten vorbeugend beachtet werden:

- Ausgangssaatgut sollte befallsfrei sein (mittels SNA- oder PDA-Methode
mindestens an 400 Samen gepruft)

- vorteilhaft ist Einsatz von Uberlagertem Saatgut, vorhandene Pilzsporen
konnten nach einjahriger Uberlagerung in Versuchen nicht mehr nach-
gewiesen werden

- mindestens 5 Jahre Anbaupause

- mechanische Unkrautbekampfung auf ein Mindestmass reduzieren - Be-
arbeitung nur in abgetrockneten Bestanden.

Ol - und Faserpflanzen, sonstige Futterpflanzen
Unter dem Oberbegriff ,Ol - und Faserpflanzen“ werden mehrere Fruchtarten ver-
schiedener Gattungen zusammengefasst. Einige Arten wie Sojabohne, Sonnen-
blume und Hanf, aber auch Olrettich als sonstige Futterpflanze haben auf Grund
der naturlichen Gegebenheiten in Deutschland einen unbedeutenden Vermeh-
rungsumfang:
+ Anbaupausen bei Raps und Ribsen einer anderen Sorte der gleichen Art
von mindestens 8 - 10 Jahren
+ vorgesehene Flachen sollten bei den Ol- und Faserpflanzen weitestgehend
frei von Klettenlabkraut und Ackersenf sein
+ vorgesehene Flache fur Leinvermehrung sollte weitestgehend frei von Hir-
searten und Kornblumen sein, ein erhéhter Besatz an Melde und Ganseful3
ist mit entsprechender Aufbereitungstechnik selektierbar.

Gesetzliche Anforderungen an die Feldbestande nach Fruchtartgruppen

Alle Graser (auRer die Weidelgraser), Leguminosen, Ol- und Faserpflanzen sowie
sonstige Futterpflanzen werden im Jahr der Saatguterzeugung mindestens zwei-
mal feldbesichtigt. Dabei sind maximal die in der Tabellen 21 - 23 angegebenen
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Besatze und Krankheiten im Durchschnitt der Auszahlungen zuléssig, sowie die
angegebenen Mindestentfernungen einzuhalten.

Tabelle 21: Maximal zulassige Besatze und Krankheiten sowie Mindestentfer-
nungen fir die Vermehrung von Grasern

Kategorie?
viB  |z1

Der Feldbestand darf im Durchschnitt der Auszahlungen auf 150 m2 Flache (entsprechen ca.
83 m Lange x 1,80 m Breite) hochstens aufweisen:

* Fremdbesatz

- Pflanzen, die nicht hinreichend sortenecht sind oder einer anderen
Sorte derselben Art angehéren (sog. ,abweichende Typen®) oder einer
anderen, zur Fremdbefruchtung befahigten Art angehéren oder deren 5 15
Samen sich vom Saatgut des Vermehrungsbestandes schwer unter-
scheiden lassen.”

- Pflanzen anderer Arten, deren Samen sich aus dem Saatgut nur| 10 30
schwer herausreinigen lassen
davon
Ackerfuchsschwanz Weidelgrasern
Flughafer Schwingelarten
Flughaferbastarde in Festulolium
Grof3blattriger Ampfer Glatthafer . .

Goldhafer je3 je5

Weidelgraser anderer Arten bei Weidelgrasern 3 10
Weidelgraser u. a. Sorten von Festulolium in Festulolium 3 10
Seide im Feldbestand 0 0

Der Feldbestand darf im Durchschnitt der Auszéhlungen auf 150 m2 Flache (entsprechen ca.
83 m Lange x 1,80 m Breite) hochstens aufweisen:

* Gesundheitszustand
Brandkrankheiten 3 15
e Mindestentfernungen
Folgende Mindestentfernungen in Metern sind einzuhalten:
- bei Fremdbefruchtern

- zu Feldbestdnden anderer Sorten derselben Art oder derselben Sorte
mit starker Unausgeglichenheit oder anderer Arten, deren Pollen zur
Fremdbefruchtung fihren kénnen

- bei Vermehrungsflachen bis 2 ha GroR3e 200 100
- bei gréReren Vermehrungsflachen 100 50
- aufRerdem zu allen Nachbarbestanden von Mahdruschfriichten Trennstreifen
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Tabelle 21: (Fortsetzung)
Sonstige Hinweise
- Alle Graserarten (ausgenommen die Rispenarten) sind Fremdbefruchter.

- Die Abgrenzung zu Schlagrandern, Feldrainen, Bdoschungen o. a. ist im Vermehrungsbe-
stand herzustellen.

- Uber Besonderheiten beziiglich Kreuzungsmaoglichkeiten bei Weidelgrasern und Schwinge-
larten kann die Anerkennungsstelle Auskunft erteilen.

Verordnungstext: Pflanzen, die nicht hinreichend sortenecht sind, einer anderen Sorte der-
selben Art oder einer anderen Art, deren Pollen zur Fremdbefruchtung fihren kénnen oder

deren Samen sich von dem Saatgut bei der Beschaffenheitsprifung nur schwer unterschei-
den lassen, zugehdren.

1

2y = Vorstufensaatgut, B = Basissaatgut,

Z1 = Zertifiziertes Saatgut 1. Generation,
Z2 = Zertifiziertes Saatgut 2. Generation

Tabelle 22: Maximal zulassige Besatze und Krankheiten sowie Mindestentfer-
nungen fir die Vermehrung von landwirtschaftlichen Leguminosen

Kategorie?
vB | z1 | z2
Der Feldbestand darf im Durchschnitt der Auszahlungen auf 150 m2 Flache (entsprechen ca.
83 m Lange x 1,80 m Breite) hochstens aufweisen:
* Fremdbesatz

» Pflanzen, die nicht hinreichend sortenecht sind oder einer
anderen Sorte derselben Art angehéren (sog. ,abweichen-
de Typen®) oder einer anderen, zur Fremdbefruchtung be-
fahigten Art angehdren oder deren Samen sich vom Saat-

gut des Vermehrungsbestandes schwer unterscheiden
1)

lassen
- bei Lupinen, Futtererbse, Ackerbohne, Pannonischer Wicke,
Saatwicke und Zottelwicke 5 15 30
- bei allen anderen Arten 5 15 -

» Pflanzen anderer Arten, deren Samen sich aus dem Saat-
gut nur schwer herausreinigen lassen

- Klee und Luzerne 10 30 30
- alle anderen Arten 10 30 30
- Ampfer (auer Kleiner Sauerampfer und Strandampfer) in

Rotkleevermehrungen 3 5 -
- Seide im Feldbestand 0 0 0
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Tabelle 22: (Fortsetzung)

Kategorie?
V/B Z1 Z2

* Gesundheitszustand

- Samenubertragbare Viruskrankheiten 10 30 30
- Brennfleckenkrankheiten bei Erbsen, Wicken und Ackerboh-
nen 10 30 30

Feldbestdnde von Klee und Luzerne mit einem Stengelbrenner-
Befall in groRerem Ausmald sind zur Anerkennung nicht geeig-
net.
Feldbestdande von Lupinen mit Anthraknosebefall in gréf3erem
Ausmalf sind nicht zur Anerkennung geeignet.

e Mindestentfernungen
Folgende Mindestentfernungen in Metern sind einzuhalten:
bei Fremdbefruchtern zu Feldbestanden anderer Sorten dersel-
ben Art oder derselben Sorte mit starker Unausgeglichenheit
oder anderer Arten, deren Pollen zur Fremdbefruchtung fuhren

kénnen

- bei Vermehrungsflachen bis 2 ha Grolze 200 100 100
- bei gréBeren Vermehrungsflachen 100 50 50
- aulerdem zu allen Nachbarbestanden von Mahdruschfriichten Trennstreifen

Sonstige Hinweise

- Futtererbsen sowie alle Wicken- und Lupinenarten sind Selbstbefruchter.

- Alle Ubrigen landwirtschaftlichen Leguminosen sind Fremdbefruchter.

Y Verordnungstext: Pflanzen, die nicht hinreichend sortenecht sind, einer anderen Sorte der-
selben Art oder einer anderen Art, deren Pollen zur Fremdbefruchtung fihren kénnen oder
deren Samen sich von dem Saatgut bei der Beschaffenheitsprifung nur schwer unterschei-
den lassen, zugehdren.

2 V = Vorstufensaatgut, B = Basissaatgut,

Z1 = Zertifiziertes Saatgut 1. Generation,
Z2 = Zertifiziertes Saatgut 2. Generation
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Tabelle 23: Maximal zulassige Besatze und Krankheiten sowie Mindestentfer-
nungen fir die Vermehrung von OI- und Faserpflanzen und sonstigen
Futterpflanzen

Kategorie?
vB | z1

Der Feldbestand darf im Durchschnitt der Auszéhlungen auf 150 m2 Flache (entsprechen ca.

83 m Lange x 1,80 m Breite) hochstens aufweisen:

* Fremdbesatz

» Pflanzen, die nicht hinreichend sortenecht sind oder einer ande-

ren Sorte derselben Art angehdren (sog. ,abweichende Typen®)
oder einer anderen, zur Fremdbefruchtung beféhigten Art ange- 5 15
horen oder deren Samen sich vom Saatgut des Vermehrungs-
bestandes schwer unterscheiden lassen.”

» Pflanzen anderer Arten, deren Samen sich aus dem Saatgut nur 10 25
schwer herausreinigen lassen
- bei Lein: Ackerwinde, Ganseful3, Knotericharten, Melde, Kornblume | je 10 je 10
und Hihnerhirse
- Leindotter, Leinlolch el e?2
- Seide im Feldbestand 0 0
* Gesundheitszustand
- bei Lein: Brennfleckenkrankheit 10 10
- bei Lein: Welkekrankheit 10 10

¢ Mindestentfernungen
Folgende Mindestentfernungen in Metern sind einzuhalten:

bei Fremdbefruchtern zu Feldbestanden anderer Sorten derselben Art
oder derselben Sorte mit starker Unausgeglichenheit oder anderer Ar-
ten, deren Pollen zu Fremdbefruchtung fiihren kénnen

- Raps 200 100
- bei monozischem Hanf 5.000 1.000
400 200

- bei den tbrigen fremdbefruchtenden Arten
- aulerdem zu allen Nachbarbestanden von Mahdruschfriichten Trennstreifen

Sonstige Hinweise

- Lein kann auch als Zertifiziertes Saatgut zweiter Generation anerkannt werden. Die Anforde-
rungen an den Feldbestand sind mit Z1 identisch.

- Lein und die Sojabohne sind Selbstbefruchter.

- Alle Gibrigen Ol-, Faser- und sonstigen Futterpflanzenarten sind Fremdbefruchter.

- Uber Besonderheiten zu Verwandtschaftsverhaltnissen, Kreuzungsméglichkeiten und einzu-

haltende Sicherheitsabstdnde bei den einzelnen Arten kann die Anerkennungsstelle Aus-

kunft erteilen.

Verordnungstext: Pflanzen, die nicht hinreichend sortenecht sind, einer anderen Sorte der-

selben Art oder einer anderen Art, deren Pollen zur Fremdbefruchtung fihren kénnen oder

deren Samen sich von dem Saatgut bei der Beschaffenheitsprifung nur schwer unterschei-

den lassen, zugehdren.

V = Vorstufensaatgut, B = Basissaatgut,

Z1 = Zertifiziertes Saatgut 1. Generation

Z2 = Zertifiziertes Saatgut 2. Generation

1

=

2

-

63



Gesetzliche Anforderungen an die Beschaffenheit fir ausgewahlte Frucht-
arten

Nach der Saatgutaufbereitung erfolgt partiebezogen (max. 25 t) die amtliche Pro-
beziehung. An diesen Saatgutproben werden die inneren Werteigenschaften und
der Gesundheitszustand geprift. Die Mindestanforderungen sind in Tabelle 24
dargestellt worden.

Tabelle 24: Mindestanforderungen an die Beschaffenheit bei zertifiziertem Saat-
gut der wichtigsten Graser-, Leguminosen-, Ol-, und Faserpflanzen
und sonstigen Futterpflanzenarten

Eruchtart Mindestreinheit Minc!estkeimfé- H('jchstgehallt an
% higkeit % Feuchtigkeit %

Deutsches Weidelgras 96 80 14
sonstige Weidelgraser 96 75 14
Wiesenschwingel 95 80 14
Lieschgras 96 80 14
Rotschwingel 90 75 14
Knaulgras 90 80 14
Gelbe + WeiBe Lupinen | ¢ | s | 15
Blaue Lupinen 98 75 15
Futtererbse 98 80 15
Ackerbohne 98 85 15
Wickenarten 98 85 15
Rotklee 97 80 12
WeilRklee 97 80 12
Raps, Ribsen | ¢ | 8 | 9
Lein 99 92 13
WeilRer Senf 98 85 10
Phacelia | % | s | 13
Olrettich 97 80 10

Die Darstellung der umfangreichen Anforderungen an die Hochstbesatze mit an-
deren Pflanzenarten auf der Basis der vorgeschriebenen Untersuchungsmengen
und die jeweiligen Gesundheitsvorschriften sind in der Broschure ,Sorten- und
Saatgutrecht” (Verlag Agrimedia, 9. Auflage, Abschnitt Saatgutverordnung, Seiten
184 — 193) ersichtlich. Bei Bedarf erteilt auch die Anerkennungsstelle des Frei-
staates Sachsen in Nossen (Tel.: 035242/63205) die erforderlichen Auskunfte.
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Sortenwahl

Eine spezielle Sortenprifung bei Zwischenfriichten unter den Bedingungen des
Okologischen Landbaus hat bisher nicht stattgefunden. Wichtigste Kriterien bei
der Auswahl der Sorten sind die Massenbildung im Jugendstadium und der Tro-
ckenmasseertrag. In Abhangigkeit von den Standortbedingungen sind aber auch
weitere Merkmale wie z. B. die Lagerneigung und die Winterfestigkeit zu bertck-
sichtigen. Dariiber hinaus kdnnen bei der Sortenwahl der Zwischenfriichte weite-
re pflanzenbauliche und nutzungsrelevante Aspekte eine wichtige Rolle spielen.

Hauptfrichte

Da der Zwischenfruchtanbau integraler Bestandteil der Fruchtfolge ist, kdnnen
spezielle Eigenschaften der Zwischenfruchtsorten eine hohe Relevanz fir die an-
gebauten Hauptfriichte erlangen. Dies trifft z. B. auf die Resistenz von Olrettich-
und Senfsorten gegen Ribennematoden zu, sofern auf dem Betrieb Zuckerriben
angebaut werden. Bei resistenten Sorten werden die Larven der Ribennemato-
den zum Schlupfen angeregt. Diese dringen in die Wurzeln ein, die Zystenneubil-
dung unterbleibt aber weitgehend. Die Dichte der Nematodenpopulation geht da-
durch mehr oder weniger stark zurtck.

In Betrieben mit Kérnerrapsanbau sollte bei den Kruziferen-Zwischenfrichten auf
erucasaure- und glucosinolatfreie Sorten geachtet werden, um bei einem uner-
wlnschten Aussamen der Zwischenfrucht und spateren Durchwuchs in der
Hauptfrucht keine Qualitatsprobleme zu verursachen. Werden SiBlupinen zur
Kdrnernutzung angebaut, so sind bitterstoffreiche Lupinensorten als Zwischen-
frucht moglichst zu vermeiden.

Nutzungsform und Saatzeit

Bei Frischverfutterung und Silierung von Winterraps sind blattreiche Sorten im
Vorteil. Je friher bei Olrettich und Senf gesét wird, desto wichtiger wird die Wahl
von Sorten mit geringer Blihneigung, um die Gefahr der Samenbildung mdglichst
gering zu halten. Bei spateren Saatterminen hat die Massenwichsigkeit vorrangi-
ge Bedeutung.

Saatgutkosten

Bei den groRkoérnigen Leguminosen lassen sich durch die Auswahl von Sorten
mit geringerer Tausendkornmasse — sofern nicht andere unginstige Eigenschaf-
ten vorliegen — die Kosten fur den Zwischenfruchtanbau verringern. Teure nema-
todenresistente Olrettich- und Senfsorten rentieren sich nur, wenn tatsachlich ei-
ne Notwendigkeit zur biologischen Nematodenbekdmpfung vorliegt. In Tabelle 25
sind die in der Beschreibenden Sortenliste gelisteten Eigenschaften der zur Zeit
zugelassenen Sorten und die Anzahl der Sorten bei den verschiedenen zum Zwi-
schenfruchtanbau genutzten Arten (aul3er Graser und kleinkérnige Leguminosen)
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aufgefuhrt. Entsprechend ihrer Bedeutung in der Praxis besteht bei Senf und OI-
rettich mit Abstand die grof3te Sortenvielfalt. Bei Raps und Phacelia kann eben-
falls zwischen etlichen Sorten gewahlt werden, dagegen sind bei den anderen
Arten nur wenige Sorten zugelassen.

Aktuelle Sortenbeschreibungen
Die Sortenbeschreibungen zugelassener Sorten werden vom Bundessortenamt
(www.bundessortenamt.de) herausgegeben und sind vom Deutschen Landwirt-
schaftsverlag im Hannover zu beziehen. Fir den Zwischenfruchtanbau sind fol-
gende Titel von Bedeutung:

> Getreide, Mais, Olfriichte, Leguminosen (groRkornig) und Hackfriichte (au-

Rer Kartoffeln)
» Graser, Klee, Luzerne

Bezugsquellen und Verfugbarkeit von Oko-Saatgut

Eine umfassende und kostenfreie Ubersicht zum aktuellen Angebot von Saatgut
aus Okologischem Landbau bietet die Internet-Datenbank
www.organicXseeds.com/de fur Deutschland. Tragerin dieser Datenbank ist eine
neutrale Fachgruppe von européischen Institutionen des 6kologischen Landbaus.
Diese Datenbank tGbernimmt ab 2004 auch eine offizielle Funktion in der Umset-
zung der EU-Oko-Verordnung 2092/91 im Bereich der Regelung zur Verwendung
von Oko-Saatgut.

Begleitende Internetseiten unabhéangiger Institutionen zum Thema Zwi-
schenfrucht

www.aid.de/landwirtschaft/zwischenfrucht

www.oekolandbau.de
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Tabelle 25: Anzahl zugelassener Sorten und Angaben zu Sorteneigenschaften
bei Zwischenfriichten

c
S
> 2 o| 2
c S T | 3
8 5 £ |2
c 53 1=
2|8 2 = c |2
ES|® = z2lo| 3|2
cl o> Q|5 ) 2 5| @ 5 2lS |
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—|g2|§|o|E|lo|8|la|c|d|S|c|>|c
S b X s|8|g|8[5|2|2|3]|3 =3
N | 0 S|l |d|ln|l=|2S|22 & |2
c|8|2|oc|8|s|lo|lc|o|2|D||c|D
< |2 |F||lo|ad|lo|<<|Z|n|Z2Z|2|<|Z2
Winterroggen fur Grinnutzung 4| x| X X X X | X
Weiler Senf
- Erucasaurehaltige Sorten 37| x | X X X X | X
- Erucasaurefreie Sorten 3| x| x X X X | X
Sareptasenf X | X X X X
Olrettich 31| x | x X X X | x
Winterraps fur Griinnutzung
- Erucaséure- u. glucosinolathaltig X | x| x| x|x x| x| X
- Erucaséure- u. glucosinolatfrei 9 | x | x| x|x|Xx x| x® | x®
Sommerraps fur Griinnutzung
- Erucaséure- u. glucosinolathaltig 1 x| x| x]|Xx]|Xx X
- Erucasaure- u. glucosinolatfrei 9 | X | X | X |X]|X X
Winterrtbsen fur Grinnutzung
- Erucaséure- u. glucosinolathaltig 4| x| x|x X x| X% | X
- Erucasaurefrei, glucosinolathaltig 1] x|x]|x X xt | x? | X
Sommerrubsen fur Griinnutzung
- Erucasaure- u. glucosinolathaltig 1| x|[x|X X X
Phacelia 11 x | x X X X
Sonnenblume 1| x| x|x X X X
Futtererbse X | X | X X X X
Blaue Lupine (SUR) 1| x|x|X X X X
Blaue Lupine (Bitter) 2| x| X X X X
Gelbe Lupine (SuR) 4| x| X |X X X X
Gelbe Lupine (Bitter) 1| x|x X X X
Saatwicke 51 x| x|X X X X
Futterkohl 51 x| x|[X]X X X

Yim Sommerzwischenfruchtanbau; ?im Winterzwischenfruchtanbau
Quelle: BUNDESSORTENAMT (2003)
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2.8 Wirtschaftliche Bewertung des Anbaus

Die vielfaltige Wirkung der Zwischenfrichte im Betriebsorganismus lasst sich
wirtschaftlich meistens nur unter Verwendung unsicherer Annahmen darstellen.
Ein unmittelbarer ,Ertragswert® konnte der Zwischenfrucht dann zuerkannt wer-
den, wenn eine handelbare Ware im Ergebnis des Anbaues entstiinde. Wenn
Grundfuttermittel (Grunfutter, Silage, Heu) im eigenen Betrieb eingesetzt werden,
koénnen Richtwerte oder betriebliche Verrechnungssatze zur Ertragsbewertung
herangezogen werden. Auch die Berechnung des Vorfruchtwertes ist mdglich,
allerdings kann eine direkte positive Ertragswirkung auf die Nachfrucht nicht im-
mer angenommen werden. Selbst viele langfristige Wirkungen auf die Boden-
fruchtbarkeit sind anhand der Literatur schwer vorher zu sagen. Deutlicher hervor
treten die Funktionen der Erosionsminderung sowie der Verminderung von Nahr-
stoffverlusten durch Auswaschung, diese sind auch aus wirtschaftlicher Sicht von
hervorragender Bedeutung.

Da der Zwischenfruchtanbau gerade beim Okolandbau nie ausschlieBlich einem
Zweck dient, sondern der Nutzen immer komplexer Natur ist, soll im Folgenden
ausschlie3lich auf dessen Kosten eingegangen werden.

Als Kosten des Zwischenfruchtanbaues werden nur die daflr anfallenden zuséatz-
lichen Aufwendungen betrachtet. Diese setzen sich im Allgemeinen aus den Ar-
beitserledigungs- und den Saatgutkosten zusammen. Alle weiteren Kostenarten,
die je Flacheneinheit umzulegen sind - wie Pacht oder Betriebsleitungskosten -
werden der Hauptfrucht zugeordnet. Tabelle 26 enthalt Saatgutkosten ausge-
wahlter Fruchtarten, die flr einen Zwischenfruchtanbau in Frage kommen.
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Tabelle 26: Ausgewahlte Kosten fuir Okosaatgut

Fruchtart Saatstarke Saatgutpreise* St?;t%uetil:]c;?aein
(kg/ha) (EUR/kQ) (EUR/ha)
Ackerbohne 250 0,78 195,00
Grunfuttererbse 120 0,70 84,00
Gelbe Lupine 150 0,71 106,50
Blaue Lupine 150 0,78 117,00
Zottelwicke 100 3,35 335,00
Sommerwicke 120 0,70 84,00
Perserklee 20 4,40 88,00
Alexandrinerklee 25 3,63 90,75
Inkarnatklee 30 3,44 103,20
WeilRklee 10 9,48 94,80
Rotklee, diploid 15 5,28 79,20
Rotklee, tetraploid 18 6,13 110,34
Raps 10 8,75 87,50
Olrettich 20 2,50 50,00
Gelbsenf 18 2,34 42,12
Einj. Weidelgras 40 2,55 102,00
Welsches Weidelgras 40 2,68 107,20
Deutsches Weidelgras 30 3,41 102,30
Phacelia 12 7,56 90,72
Serradella 40 2,15 86,00
Buchweizen 40 1,36 54,40
Futterroggen 180 0,55 99,00

* eigene Erhebungen 2003 und Literaturangaben

Zu den angegebenen Saatgutkosten muss angemerkt werden, dass zum Teil nur

eine geringe Datenbasis zur Verfiigung stand, Ursache dafiir ist die geringe Oko-

Erzeugung von Zwischenfruchtsaaten. Anbieterunterschiede, Sortenunterschiede
und jahrliche Preisschwankungen in den Angebotspreisen sind allgemein gege-
ben. Bei der Anbauplanung sollten deshalb immer aktuelle Angebote eingeholt
werden. Einen bedeutenden Einfluss auf die Saatgutkosten hat auch die Tau-
sendkornmasse. Eine Aussaatmengenbestimmung nach Anzahl Pflanzen je Fla-
cheneinheit (m?) ist demnach unbedingt empfehlenswert. Die Tausendkornmasse
ist insbesondere sortenabhéngig, sie variiert auch in Abhangigkeit von Jahr, Kii-
ma und weiteren Standortbedingungen. Zu den kostengiinstigen Arten sind mit
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etwa 50 €/ha, Gelbsenf, Olrettich und Buchweizen zu z&ahlen. Dagegen miissen
fur kleinkdrnige Leguminosen, z.B. flr den h&ufig genutzten Perserklee schon
88 €/ha kalkuliert werden. In dieser Preiskategorie werden auch Wicken und
Grunfuttererbsen gehandelt. Wahrend Lupinen und Graser preislich noch etwas
hoher bewertet sind, fallen die extrem hohen Saatgutkosten von 335 €/ha fir
Winterwicken auf, auch Uberwinternde Gemengesaaten mit Roggen oder ande-
ren Komponenten verteuern sich durch die Wicken drastisch.

Als zweiter wesentlicher Kostenfaktor sollte das Bestellverfahren an die Ziele des
Zwischenfruchtanbaus angepasst werden. Vor allem der Pflugeinsatz treibt die
Kosten nach oben (Tab. 27). Die Kostenvorteile des Grubbers bei der Bestellung
von Stoppelsaaten gelten vor allem bei Kombinationen von Bodenbearbeitung
und Aussaat in einem Arbeitsgang. Ist keine Regulierung der Wurzelunkrauter
durch eine Bodenbearbeitung erforderlich, so bietet sich auch eine kostengunsti-
ge WeilRkleeuntersaat in Getreide an. Die Grubber/Breitsaatvariante stellt sich
ebenso gunstig dar, falls ein Walzen nicht erforderlich ist.

Tabelle 27 zeigt eine Auswahl typischer Arbeitsgange fur den Zwischenfruchtan-

bau und macht die wesentlichen Kennzahlen fir individuelle Kalkulationen trans-
parent.
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Tabelle 27: Maschinenkombinationen, Zeitbedarf und Kosten fir typische Ar-

beitsgange beim Zwischenfruchtanbau

. 3, Zeitauf-| Maschinenkosten
Arbeitsgang Schlepper und Geréate wand | pro Arbeitsgang
(h/ha) (EUR/ha)
. Schlepper 85 kW
Stoppelbearbeitung Scheibenegge 4 m 0,39 21,29
. Schlepper 85 kW
Stoppelbearbeitung Schwergrubber 3 m 0,83 23,82
Schlepper 67 kW
Pfligen mit Packer Drehpflug 4 Schare 1,64 45,51
Packer
Mulchsaat Sghlep?er 85 k.W 0,46 42,51
Direktsamaschine 4 m
Schlepper 67 kW
Drillsaat Kombination Kreiselegge 3 m 0,93 29,54
Drillmaschine 3 m
. Schlepper 85 kW
Stoppelbearbeltung Schwergrubber 3 m 0,84 25,04
+ Breitsaat )
Breitstreuer
Untersaat, Drillen solo Sc.hlepper.67 KW 0,75 17,32
Drillmaschine 3 m
Saatbettbereitung Schle_p per 67 kW Saatbett- 0,43 14,14
kombination 4m
Saatbettbereitung Schlep per 83 kW Saathett- 0,35 14,02
kombination 5m
. Schlepper 67 kW
Striegeln Hackstriegel 12 m 0,23 9,17
Walzen Schlepper 54 kW 0,45 10,08
Cambridgewalze 5 m
Schlepper 67 kW
Mulchen Schlegelmulcher 3,5 m 0,50 20,01

Quelle: Berechnung nach KTBL Taschenbuch Landwirtschaft (2002/03)

Die Maschinenkosten in Tabelle 27 ergeben sich aus den variablen und festen
Kosten der Geratekombination und des Schleppers nach KTBL-Vorgaben. Die
Geratekombination ihrerseits erfordert einen Mindestzugkraftbedarf und ist damit
verantwortlich fur die Auswahl des Schleppers. Zur Festlegung der Dauer eines
Arbeitsganges wurde eine durchschnittliche Schlaggréf3e von 5 ha unterstellt. Bei
betrieblich abweichenden Bedingungen (Anschaffungskosten, Auslastungen)
kénnen sich die angegebenen Kosten empfindlich andern.

Die Tabellen 28 bis 30 enthalten Kalkulationsbeispiele fir einige Varianten des
Zwischenfruchtanbaues.
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Tabelle 28: Kalkulationsbeispiel fir den Anbau von Weil3klee als Untersaat

1. Saatgutkosten

Fruchtart (kg/ha) (EUR/KQ) (EUR/ha)

Weilklee 10 9,48 94,80

2. Arbeitserledigungskosten

2.1 Maschinenkosten (Akh/ha) (MK/ha) (EUR/ha)

Striegeln 12m 0,23 9,17

Untersaat Drillmaschine 3m 0,75 14,20

Mulchen Schlegelmulcher 3,5m 0,5 13,75 37,12

2.2 Personalkosten (Lohnansatz EUR/Akh) (Akh/ha) (EUR/ha)
10,20 1,48 15,10

Gesamtkosten (EUR/ha) 147,02

Tabelle 29 Kalkulationsbeispiel fir den Anbau von Phacelia in Breitsaat mit

Grubber in Kombination

1. Saatgutkosten

Fruchtart (kg/ha) (EUR/KQ) (EUR/ha)

Phacelia 12 7,56 90,72

2. Arbeitserledigungskosten

2.1 Maschinenkosten Gerate, Arbeitsbreite (Akh/ha) (tMK/ha) (EUR/ha)

Stoppelbearbeitung  Schwergrubber

+ Breitsaat + Streuer 3m 084 25,04

Walzen Cambridgewalze 5m 0,45 10,08

Mulchen Schlegelmulcher 3,5m 0,5 13,75 48,88

2.2 Personalkosten Lohnansatz (EUR/Akh) (Akh/ha) (EUR/ha)
10,20 1,79 18,26

Gesamtkosten (EUR/ha) 157,86
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Tabelle 30: Kalkulationsbeispiel fir den Anbau von Sommerwicken mit Drillsaat

nach Pflug

1. Saatgutkosten
Fruchtart (kg/ha) (EUR/KQ) (EUR/ha)
Sommerwicken 120 0,70 84
2. Arbeitserledigungskosten
2.1 Maschinenkosten (Akh/ha) (EUR/ha) (EUR/ha)
Pfliigen mit Packer ~ Drehpflug 4 Schare 1,64 45,51

+ Packer
Saatbettbereitung Saatbettkombi, 4m 0,43 18,05
Drillsaat Drillmaschine, 3m 0,93 29,54
Mulchen Schlegelmulcher, 3,5m 0,5 13,75 106,85
2.2 Personalkosten Lohnansatz (EUR/Akh) (Akh/ha) (EUR/ha)

10,20 3,50 35,70

Gesamtkosten (EUR/ha) 226,55
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3 Pflanzenarten fur den Zwischenfruchtanbau

3.1 Grof3kérnige Leguminosen

Leguminosen sind als Zwischenfriichte auf Grund der Eigenversorgung mit Stick-
stoff aus der Luft von groRtem Wert im 6kologischen Landbau. Fir die grof3kérni-
gen Arten besteht eine reichhaltige Wuchstypenauswahl von rankenden bis
standfesten Formen.

In der Kéalteresistenz reicht das Spektrum von frostempfindlichen bis hin zu einer
extrem frostharten Art, der Winterwicke. Die Frostharte der sommeranuellen Ar-
ten im Herbst ist mit -3 bis -5°C soweit ausreichend, dass Nachtfroste tUberstan-
den werden und die warmen Tage z. B. im Oktober zu weiterem Wachstum bei-
tragen kénnen. Erst mit einsetzenden kraftigen Dauerfrosten sterben diese Pflan-
zen ab.

Die Spannweite der Trockentoleranz erstreckt sich von den Lupinen mit ausge-
pragter Trockenheitsvertraglichkeit tber die Erbsen und Wicken bis hin zur
Ackerbohne, die hochste Anforderungen an die Wasserversorgung stellt. Acker-
bohnen sind somit fur die schwereren Standorte geeignet. Auf sauren Boden fin-
den Lupinen und Wicken noch ausreichende Wachstumsbedingungen.

Die Konkurrenzkraft der einzelnen Leguminosenarten gegenuber Unkrautern ist
vor allem in der Hauptwachstumsphase bei ausreichender Wasserversorgung
durch grol3e Pflanzlangen und hohe Bodenbedeckungsgrade relativ hoch. Die
Selbstversorgung mit Stickstoff bedingt insbesondere im 6kologischen Landbau
weitere Entwicklungsvorteile gegentuber Unkréutern, so dass eine direkte mecha-
nische Unkrautregulierung meistens nicht notwenig ist. Alle grol3kdrnigen Legu-
minosen lassen sich auch als Futterpflanzen nutzen insoweit bitterstoffarme Ty-
pen ausgesat werden.

Trotzdem lassen sich nicht alle positiven Eigenschaften auf einer Pflanzenart
vereinen, so dass meistens Gemenge mit anderen Kornerleguminosen, Kruzife-
ren, Grasern oder Getreide ausgebracht werden sollten. Nur Uber eine lange
Wachstumsphase lasst sich der angestrebte Nutzen der grol3kérnigen Legumino-
sen wie Stickstofffixierung, Unkrautunterdrickung und Futtergewinnung voll aus-
schopfen. Demgegeniber stehen hohe Saatgutkosten und die Notwendigkeit ei-
ner aufwandigen, frihzeitigen Bestellung meistens mit Pflug und Drillmaschine.
Hackfrtichte dirften die besten Verwerter der Erntereste von stickstoffsammeln-
den Zwischenfriichten sein. Aber auch Getreidearten sind als Nachfrlichte giins-

tig.
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Die Impfung mit im Handel erhaltlichen Kndllchenbakterienpraparaten zur Initiie-
rung der biologischen Stickstofffixierung ist nur bei Lupinen und Serradella mit
der Bakterienart Rhizobium lupini notwendig, falls nach langer Zeit von etwa 10
Jahren, zum ersten Mal wieder diese Kulturen angebaut werden.

Ackerbohne (Vicia vaba)

Die Ackerbohne wird als Zwischenfrucht nur in Gemengen z.B. als Stitzfrucht fur
andere Leguminosen ausgesat. In Erganzung zu anderen Kulturpflanzen wird
auch ihre tiefwachsende Pfahlwurzel zur Bodenverbesserung genutzt. Weitere
Grunde fur eine Gemengesaat sind die weniger gute Schmackhaftigkeit des
Grunfutters, der spate Bestandesschluss sowie die hohen Saatgutkosten.

Botanik

Stickstoffsammler, einjahrig (sommerannuell), Stangel vierkantig bis 1,5 m hoch,
Blatter paarig gegliedert, breit, abgerundet, in regelmaRigen Abstadnden, Bliten in
2-9-blutigen Trauben, starke Pfahlwurzel ausgebildet bis 1,5 m Tiefe

Klima
Feucht-warme Witterung, gute Wasserversorgung, Frostvertraglichkeit bis -4 °C

Boden
Auf allen Boden mit gutem Kulturzustand, bevorzugt schwere Boden

Anbauform
Stoppelsaat

Aussaat

Juli bis Mitte August, Saatmenge: 35 — 50 Kérner/m? bei Reinsaat von hochwach-
senden Sorten, TKM aus Versuchen in Sachsen 360 — 640 g, Saattiefe 6 — 10 cm
(hoher Keimwasserbedarf)

Nutzung
Grundingung zur Stickstoffanreicherung, Grinfutter.

Erbsen (Pisum sativum)

Bei der Aussaat sollte der geordnete lange Fruchtfolgeabstand vor allem zum
Hauptfruchtanbau von Erbsen eingehalten werden. Fiur den Anbau ist zwischen
der Trockenerbse zur Kérnergewinnung und der Peluschke zu unterscheiden, die
mit grof3er Wuchslange des Sprosses, violetten Bluten, dunklen Kornern und ge-
ringer TKM ausschlief3lich der Griinmassenutzung dient. Die Trockenerbse weist
durch das schwéchere Sprosswachstum, die reduzierte Entwicklung der Blatter
und die hohe TKM eine schlechtere Eignung als Zwischenfrucht auf. Wird jedoch
z. B. ein Zwischenfruchtanbau unter Verwendung von eigenem Nachbaussaatgut
im Gemenge mit der blattreichen Sommerwicke angestrebt, dann kénnen durch
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die niedrigeren Saatgutkosten der Erbsen sowie die hohe Standfestigkeit der
Semileafless-Typen Anbauvorteile entstehen.

Peluschke, Futtererbse (Pisum sativum convar. speciosum)

Botanik
Sprosslange bis 150 cm, blattreich, dunkle Bluten, rankend, Pfahlwurzel 1 — 2 m
tief, wenig Nebenwurzeln

Klima

Geringe Anspruche, feucht-warme Witterung, trockene Lagen, hohere Feuchtig-
keitsanspriche als Lupinen, geringer als Kérnererbsen, kurze Trockenzeiten
werden gut Uberstanden, Frosthéarte bis -5 °C

Boden
Leichtere Boden, pH-Wert Uber 5,5

Anbauform
Stoppelsaat

Aussaat
Bis Anfang August Saatmenge in Reinsaat 70 — 90 Korner/m? (80 — 100 kg/ha),
TKM 80 — 200 g, Entwicklungszeit bis zur Schnittreife 70 — 80 Tage

Nutzung
Grunfutter, Grindiingung

Gemengeanbau
Geeignete Stutzfrichte: Mais, Raps, Ackerbohnen, Senf, Lupinen, Hafer, Son-
nenblumen

Kornererbse (Pisum sativum convar. sativum)

Botanik
Ca. 100 cm Sprosslange, blattarm (zu Ranken umgebildete Blatter), weil3e Bliten

Klima, Boden
Hohere Wasseranspriiche als Peluschke, sonst wie Peluschke

Anbauform
Stoppelsaat

Aussaat
Saatmenge 60 — 90 Koérner/m2, TKM stark schwankend, Versuche in Sachsen
200 - 400 g
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Sommerwicke, Saatwicke (Vicia sativa)

Als Grundungungspflanze birgt die Sommerwicke aufgrund ihrer Anspruchslosig-
keit in Bezug auf Boden und Klima sowie des Uppigen vegetativen Wachstums
ein interessantes Potential fiir den Okolandbau. Auch als Grunfutter ist die Som-
merwicke wertvoll.

Botanik

Einjahrig, sommerannuell, sieben paarig gefiederte Blatter rankend bis 100 cm
Lange, verzweigtes Wurzelwerk, dunkle Bliten rotviolette Farbung, héhere An-
spruche an die Bodenqualitat als Futtererbse

Klima
Feuchtkihle Lagen, geringe Anforderungen, gegen Friihfroste unempfindlich

Boden
Geringe Anforderungen, am besten auf mittleren bis schweren kalkhaltigen Bo-
den, sauretolerant bis pH-Wert 4,5

Anbauform
Stoppelsaat

Aussaat
Saatzeit Juli-Mitte August, Saatmenge: ca. 120 Koérner/m? (80 — 100 kg/ha) bei
Reinsaat, TKM 40 — 80 g, Saattiefe: 3 — 5 cm, Entwicklungszeit 70 — 80 Tage

Nutzung
Beweidung, Futternutzung, Grindingung mit hohem Vorfruchtwert

Gemengeanbau
Geeignete Gemengepartner: Kérnerleguminosen, Graser einschl. Getreide; Senf,
Raps, Sonnenblumen, Mais.

Winterwicke, Zottelwicke (Vicia villosa)

Ihre Anspriche an Boden und Klima sind geringer als die der Sommerwicke, so
dass auch leichte Boden fiir den Anbau in Frage kommen. Eine gute Phosphor-
versorgung und pH-Werte tber 6 sind fur die Pflanzenentwicklung giinstig. Fur
eine bessere Standfestigkeit wird die Winterwicke meistens mit Winterroggen
gemischt. Auf Grund eines frihen Saattermins im Herbst sowie der schnellen
Frihjahrsentwicklung (mit dem Roggen) nutzt die Winterwicke die Winterfeuchte
gut aus, dartber hinaus gilt sie als dirretolerant. Die Frostharte der Pflanze ist
grol3 und wird durch den Gemengeanbau noch erhéht. Zusatzlich spricht die ge-
ringe Unkrautunterdrickung der Winterwicke im Jugendstadium fir den Gemen-
geanbau. Ein Sommeranbau ist ebenso maglich.
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Botanik

Einjahrig, winterannuell, vielpaarige Blatter zottig behaart mit verzweigten End-
ranken mit grof3en Nebenblattern, Sprosslange bis 150 cm, Stangel zart und ran-
kend ohne Standfestigkeit, blaurot bis violette Bluten, Wurzel stark verzweigt

Klima
Geringe Anspriiche, hohe Winterharte

Boden
Geeignet fir alle Ackerbaustandorte, auch sandige Bdden

Anbauform
Winterzwischenfrucht

Aussaat

Saatmenge 80 Korner/m?2 (60 — 140 kg/ha), TKM 20 — 40 g

Saattiefe 2 — 5 cm (Keimung hypogaisch), Saatzeit als Sommerfrucht: Juli bis An-
fang August, Uberwinternd: Anfang September

Nutzung
Grunfutter, Silage, Grindingung

Gemengeanbau
Gemengepartner: Welsches Weidelgras, Inkarnatklee (Landsberger-Gemenge),
Roggen (Wickroggen), Winterraps, Winterriibsen, Knaulgras (Tab. 31).

Tabelle 31: Gemengevariationen mit Winterwicken nach verschiedenen Autoren
(Aussaatmengen in kg/ha)

. Welsch. W.- Raps .
V\\//\|/_nter- Wei- Inkarnat- Roggen od. Wl.o- Knaulgras Winter-
icke klee N weizen
delgras Rubsen
20 30 10-21
10- 20 100 - 120
30 15
40 - 60 20-25
40 10-25 10
40 12 12
70 130
Lupinen

Lupinen zeichnen sich auch durch Stickstoffselbstversorgung aus (Leguminosen).
Dazu muss eine Infektion der Wurzeln mit spezifischen Bodenbakterien (Rhizobi-
um lupini) erfolgen, die nicht in jedem Boden vorhanden sind. Nach Anbaupausen
von uber 10 Jahren sollte eine Impfung des Saatgutes mit Bakterienpraparaten

78



erfolgen. Auf Standorten in Sachsen konnten nur auf den V-Standorten durch die
Impfung mit dem Pré&parat ,HiStick” 13 — 26 % Kornmehrertrage im Hauptfrucht-
anbau bei Praparatekosten von 15 Euro/ha erreicht werden.

Die Eiweil3gehalte sind nicht nur im Korn sondern auch in der Sprossmasse hoch,
damit kommt auch die Griinmasseverwertung als Grundfuttermittel in Frage. Heu-
te stehen von allen drei Lupinenarten Gberwiegend bitterstoffarme Sorten (SuR3lu-
pinen) zur Verfigung, so dass keine gesundheitlichen Beeintradchtigungen beim
Vieh zu erwarten sind. Allerdings reduziert sich das angebaute Sortenspektrum
auf die Blaue Lupine, da Gelbe und WeilRe Lupinen empfindlicher fir die aggres-
sive Pilzkrankheit Anthracnose sind. Nur fur reine Griindiingungszwecke eigenen
sich die bitterstoffhaltigen Sorten, die vor Wildverbiss geschitzt sind und eine
schnelle Jugendentwicklung aufweisen.

Bei einem Anbau der Lupinen als Zwischenfrucht ist jedoch speziell der hohe
Saatgutpreis, der hohe Anspruch an das Saatbett sowie der friihe Aussaattermin
zu beachten. Eine flache Aussaat ist auf Grund der besonderen Keimentwicklung
(epigéische Keimung) obligatorisch.

Botanik

Einjahrig, sommerannuell, handférmig gespaltene behaarte Blatter schmal bei der
Blauen L. und breiter bei der Gelben L., Sprosslange 60 — 80 cm, Blute als auf-
rechte Traube, Pfahlwurzel tiefreichendbitterstoffarme Sorten zu 90% im Koérner-
anbau

Klima
Ursprung aus dem Mittelmeerraum, Ubersteht Trockenzeiten, Frostharte -4 bis
-6 °C.

Blaue Lupine (Lupinus angustifolius)

Boden
Vor allem leichte Standorte bei guter Wasserversorgung, pH-Wert bis 6,8, Vege-
tationszeit 120 — 150 Tage

Anbauform
Stoppelsaat

Aussaat

Frihe Aussaat erforderlich bis Anfang August, Saatmenge 80 — 100 Kdrner/m?
(Verzeigungstyp), 100 — 120 Korner/m? (endstandiger Typ) (160 — 180 kg/ha bei
160 — 200 g TKM), Impfung mit Rhizobium lupini nach Anbaupausen tber 10 Jah-
ren, Saattiefe 2 — 5 cm (Sandbdden), Reihenabstand wie bei Getreide, Saatgut-
kosten lassen sich durch die Nutzung kleinkdrniger (und bitterstoffhaltiger) Sorten
reduzieren (Tab. 32).
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Tabelle 32: Sorten der Blauen und Gelben Lupine zur Grindingung (Bonituren-
noten: 1 = geringe Auspragung bzw. frih bis 9 = starke Auspragung

bzw. spat)

Sorte Zu- Blih- Lagernei- Lsnge Masse- |TM-

lassung |beginn gung g bildung |Ertrag
Rubine 1992 6 3 8 8 7
Azuro 1993 3 2 8 8 7
Gelbe Lupine
Trebisa 1997 6 ~ 6 6 5
Nutzung

Grundungung, Futternutzung (bitterstoffarme Sorten).

Gelbe SuRBlupine (L. luteus)

Boden

Besondere Eignung auf D1/D2-Standorten, Sandbdden, mit pH-Werten unter 6
(dartiber Gefahr von Kalkchlorosen), Anbau durch Anthracnoseinfektionen nicht
mehr zu empfehlen, Sorten siehe Tab. 32.

Weil3e Lupine (L. albus)

Boden
Fur bessere Boden ab sandiger Lehm, pH-Wert bis 7,0, Anbau durch Anthracno-
seinfektionen nicht mehr zu empfehlen.

Platterbse (Lathyrus sativus, L. cicera, L. tingitanus)

Die Bezeichnung Platterbse vereinigt drei Unterarten fur die landwirtschaftliche
Nutzung in Deutschland, wobei Lathyrus sativus im Vordergrund steht:

- Lathyrus sativus, Gewohnliche Platterbse

- Lathyrus cicera; Rotblihende Platterbse

- Lathyrus tingitanus, Purpurblihende Platterbse.

Es besteht eine enge Verwandtschaft mit den Wicken und Erbsen, so dass auch
hier Fruchtfolgeabstande zu beachten sind. Aul3erdem spricht die eher geringe
Konkurrenzkraft der Platterbse gegeniber Unkrautern gegen eine Aussaat als
Zwischenfrucht. Alternativ ist die Sommerwicke zu empfehlen.

Botanik

Sommerjahrig, kurze bis lange Sprossentwicklung 30 — 120 cm (sortentypisch),
ohne eigene Standfestigkeit, blattreich, rankend, Jugendentwicklung zégernd,
Konkurrenzkraft niedrig, Hauptwurzel mit kraftigen Nebenwurzeln
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Klima
Geringe Anspriche, warmeliebend, trockentolerant und frihfrostvertraglich

Boden
Mittlere bis schwere kalkreiche Boden

Anbauformen
Stoppelsaat

Aussaat
Saatmenge 90 — 140 kg/ha, TKM 60 — 120 g, TKM 250 — 400 g weil3e grof3korni-
ge Formen, Saattiefe 5 cm (hypogéaische Keimung)

Nutzung
Grundingung, Fatterung, Futterwert hoch, aber Hinweise auf giftige Inhaltsstoffe
bei dunkelsamigen Sorten, daher Gemengeanbau mit anderen Arten empfeh-
lenswert

Gemengeanbau
Geeignete Mischungspartner: Wicken, Buchweizen, Sommerklee, Sonnenblu-
men, Weidelgraser, Phacelia, Olrettich

3.2 Kleinkdrnige Leguminosen

Kleearten und Luzerne sind gekennzeichnet durch geringe SamengrofRen (TKM
0,6 — 2,2 g). Damit verbunden ist ein kleiner Keimling, eine relativ langsame Ju-
gendentwicklung und eine schwéachere Konkurrenzkraft gegentber Unkrautern in
der frihen Entwicklungsphase. Die erforderliche flache Aussaat bedingt einen
hohen Aufwand bei der Bodenvorbereitung, um gerade unter den sommerlichen,
vorwiegend trockenen Bodenzustanden einen gleichmaligen Aufgang zu erzie-
len. Der Nutzen der kleinkérnigen Leguminosen stellt sich tUber die Luftstickstoff-
bindung und die Schnittvertraglichkeit dar.

Die Schnittvertraglichkeit ist bei Inkarnatklee oder Gelbklee gering ausgepragt, so
dass hier meistens nur ein ertragreicher Schnitt zu erwarten ist, fir den Zwi-
schenfruchtanbau kann dies jedoch ausreichend sein. Die anderen Kleearten und
Luzerne sind dagegen durch bessere Nachwuchseigenschaften gekennzeichnet.
Daher werden besonders Rotklee und Luzerne fur den mehrjahrigen Futterbau
genutzt. Der Futterwert ist bei diesen Arten vor allem im frischen Zustand hoch.

Betriebswirtschaftlich stellen sich besonders die Untersaatverfahren z.B. mit
Weil3klee giinstig dar. Fur frihe Stoppelsaaten eignen sich auf Grund der schnel-
leren Masseentwicklung insbesondere der Perserklee. Rotklee und Luzerne wer-
den kaum als reine Zwischenfrichte kultiviert. Ihre Ansaatverfahren gleichen je-
doch vielfach denen der Zwischenfriichte und sie erfillen im Ansaatjahr ebenfalls
deren Funktionen bevor sie in die Hauptnutzungszeit gelangen. Daher werden sie
im Folgenden ebenfalls beschrieben.

81



Alexandriner Klee (Trifolium alexandrinum)

Eine frihzeitige Nutzung ist wegen leicht verholzenden Stangeln notwendig. Als
Frischfutter guter Futterwert fur alle Tiere. Erhohter Vorfruchtwert. Bei Ansaat oh-
ne Deckfrucht wird zur Unkrautunterdriickung evtl. ein Schropfschnitt nétig.

Botanik

Einjahrige Pflanze, aufrecht wachsend bis 1,5 m hoch, leicht behaart, Blatt- und
Stangelform ahnlich Luzerne, Blute weil3gelb an der Spitze der Triebe, gute Be-
stockung, jedoch geringer Nachwuchs, spindelférmige Pfahlwurzel bis 30 cm Tie-
fe, wenige Seitenwurzeln

Klima

Im Mittelmeerraum beheimatet, bendtigt Warme und viel Feuchtigkeit, besonders
fur eine rasche Jugendentwicklung, ist gegen Trockenheit empfindlich, vertragt
leichte Froste

Boden
Relativ anspruchslos, nicht fir leichte sandige und sehr feuchte Standorte geeig-
net

Anbauform
Stoppelsaat, Untersaat

Aussaat

Je nach Sorte bei Stoppelsaat Ende Juli bis max. 10. August, bei Grindingung
bis 15. August, Reinsaatmenge 30 — 35 kg/ha (Breitsaat 20 — 30 % hdoher), Rei-
henabstand 10 — 20 (25) cm, Saattiefe in festem Saatbett 1 - 2 cm, TKM 2,7 —
3,29

Nutzung
Grunfutter evtl. mit Nachweide, Grundingung, Bienenweide, Wildasung, Erosi-
onsschutz

Gemengebau

Bendtigt ein Gras als Stutzfrucht: z.B. zur Schnittnutzung bis Anfang August Aus-
saat von Alexandrinerklee 25 kg/ha + Einjahriges Weidelgras 5 —10 kg/ha, auf
Stilllegungsflachen als Bienenweide Aussaat von Phacelia + Alexandrinerklee.

Erdklee, Bodenfrichtiger Klee (Trifolium subterraneum)

Erdklee ist gegentber Unkréautern und hoher wachsende Arten nur schwach kon-
kurrenzfahig. Guter Futterwert, aber Fruchtbarkeitsstorungen sind bei Verfltte-
rung Uber langeren Zeitraum maglich.

Botanik

Einjahrige Pflanze im Mittelmeerraum beheimatet, niedrigwachsend mit typischen
Kleeblattern ahnlich dem WeilRklee, Blitenstande weild — blassrosa, Stangel 20 —
30 cm lang aufsteigend, neigen sich wahrend der Samenbildung dem Boden zu,
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Eindringen der Bliitenkelche mit Samen in den Boden, eine Uberjahrigkeit der
Pflanzen ist moglich, fadendicke Hauptwurzel mit feinen, spater dickeren Seiten-
wurzeln, Hauptwurzelmasse bis in 25 cm Tiefe, nach langsamen Aufgang schnel-
le Bestandesentwicklung

Klima
Gedeiht am besten in warmeren Lagen, mafig frostempfindlich, trockenheitsver-
traglich

Boden
Mittlere bis leichten Boden, ungeeignet sind alkalische und vernasste Bdden

Anbauform
Wegen niedrigem Wuchs besonders als Untersaat, auch als Stoppelsaat geeig-
net

Aussaat

Reinsaatmenge 25 — 30 kg/ha, Reihenabstand 15 cm, Saattiefe 1 — 2 cm, je nach
Sorte ab Mitte Mai, als Untersaat in Mais wenn dieser ca. 20 cm hoch ist, TKM 5
— 12 g, dadurch geringere Anspriiche an das Saatbett als andere feinsamige Le-
guminosen

Nutzung
Grundingung, dstrogenarmere Sorten kénnen an nicht trachtige Tiere bevorzugt
durch Weidenutzung verflttert werden.

Gelbklee, Hopfenklee (Medicago lupulina)

Guter Mischungspartner fir kurzlebige Klee-Gras-Gemenge mit hohem Futter-
wert. Gelbklee ist selbstvertraglicher als Rotklee und Luzerne und hat einen ho-
hen Vorfruchtwert fir alle Nichtleguminosen.

Botanik

Ein- bis zweijahrige oder ausdauernde Pflanze, in Europa beheimatet, Stangel 10
— 60 cm lang, in lockeren Bestanden liegend bis aufsteigend, horstbildend, Stan-
gel und Blatter behaart, Laubblatter dreiteilig, Fiederblattchen verkehrt eiférmig
bis rundlich und im oberen Drittel gezéhnelt, Blitentrauben anfangs kugelig, aus
10 — 50 Einzelblaten, spindelférmige dinne Pfahlwurzel mit maRigem Tiefgang,
schnelle Jugendentwicklung im Ansaatjahr

Klima
Anspruchslos, kommt mit weniger Warme aus als Rotklee und Luzerne, mafig
feuchte bis trockene Lagen, kann Gberwintern

Boden

Nahrstoff- und kalkreiche Mergelb6den, anspruchslos daher auch auf flachgrtn-
digen, armeren Boden bei ausreichender Kalkversorgung, saure und nasse Bo-
den nicht geeignet
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Anbauform
Untersaat, Stoppelsaat meistens im Getreideanbau

Aussaat

Im Frihjahr als Untersaat z.B. Ende Méarz bis Mitte April in spitzende Sommer-
geste oder Hafer, Reinsaatmenge 20 — 25 kg/ha (Breitsaat 20 — 30 % hdher),
Saattiefe 1 — 2 cm, 15 — 20 cm Drillweite, TKM 1,8 g, Reinsaat zur Samennut-
zung 16 — 20 kg/ha, Gruindingung in Feldgemuse bis 30 kg/ha, Aussaat Juni —
Juli, so frih wie mdglich

Nutzung
Reinsaaten als Schafweide oder Samennutzung, Untersaat fur Grindingung
oder Schnittnutzung, Futternutzung, Grindingung in Obst- und Weinbau, Bie-
nenweide

Gemengeanbau
Gelbklee 6 kg/ha + WeilRklee 2 kg/ha + 12 kg/ha Welsches Weidelgras als Unter-
saat in Wintergetreide.

Inkarnatklee, Blutklee (Trifolium incarnatum)

Inkarnatklee ist selbstunvertraglich auch gegentber Rotklee, lange Anbaupausen
mussen eingehalten werden. Bei Reinsaat ist der Futterwert geringer als bei Rot-
klee und Luzerne, geringes Nachtriebsvermogen, grol3ere Bedeutung nur im
Gemengeanbau.

Botanik

Einjahrige bzw. einjahrig tberwinternde Pflanze bis 50 cm hoch, Stangel und
Blatter zottig behaart, Blatt bestehend aus drei Teilblattern, Bliten leuchtend pur-
purrot als Ahre, starke Pfahlwurzel mit einigen Seitenwurzeln, maRige Bewurze-
lung

Klima
Milde Winter, vor allem im Frihjahr feucht warme Witterung, relativ frostvertrag-
lich bis =10 °C

Boden

Bevorzugt kleefahige, mittlere bis leichtere Bdden mit gentigend Kalkgehalt,
schwere Tonbdden sowie nasse saure und arme Sandbéden nicht geeignet, als
Landsberger Gemenge auch fir raure Lagen

Anbauform
Stoppelsaat, Winterzwischenfrucht besonders im Gemenge

Aussaat

Reinsaatmenge 25 — 35 kg (Breitsaat 20 — 30 % hoher), Reihenabstand bis
25 cm, Saattiefe in festem Saatbett 1 - 2 cm, Aussaat Juli bis 20. August, als Win-
terzwischenfrucht bis 10. September, TKM 3,0-4,0 g
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Nutzung
Grundiingung, Grinfutter auch als Weide, Heu, Bienenweide, Wildasung

Gemengebau

Verwendung im Landsberger Gemenge: Inkarnatklee 10 — 20 kg/ha + Zottelwicke
20 — 40 kg/ha + Welsches Weidelgras 15 — 30 kg/ha, Anteil in Gemischen ist je
nach Standort unterschiedlich (siehe Tab. 31, Abschnitt Wintergetreide), zur
Schnittnutzung: Inkarnatklee 20 kg/ha + Sommerraps 30 kg/ha, Aussaat bis An-
fang August.

Luzerne (Medicago sativa)

Luzerne besitzt einen hohen Vorfrucht- und Futterwert, sollte aber vor der Bllte
geschnitten werden, da sie spater zu stark verholzt. Sie ist mit sich selbst unver-
traglich, Anbauabstand 4 — 7 Jahre. Sollte nicht bei Queckenverunkrautung an-
gebaut werden, unterdriickt aber Disteln, Lattich und Melden. Luzerne ist fur Ro-
tations- und Dauerbrachen sowie fur den mehrjahrigen Futterbau auch in Tro-
ckengebieten geeignet, Anbau als reine Zwischenfrucht ist nicht zu empfehlen.

Botanik

Langjahrig ausdauernd, entstammt den Steppenlandschaften Persiens, aufrecht-
stehender Hauptspross, bis zu 1,2 m hoch, Blatter dreiteilig mit deutlich gestiel-
tem Mittelblattchen, typische Schmetterlingsblite, Blutenfarbe artenabhangig von
blau, violett, wei3gelb bis gringelb, tiefes leistungsfahiges Wurzelsystem das den
Unterboden aufschliel3t, langsame Jugendentwicklung, wachst zuerst in die Tiefe,
hohe Griinmassebildung erst im 2. Anbaujahr

Klima

Ertragssichere Pflanze in trockenen warmen Gebieten, geringere Anspriche an
die Niederschlagsmengen, Deckung des Wasserbedarfes aus tieferen Boden-
schichten, relativ gute Frostharte bis -20 °C, aber abhangig von der Luzerneart,
junge Pflanzen sind frostempfindlicher

Boden

Alle Boden mit gutem Kulturzustand, bevorzugt tiefgriindige kalkreiche Boden,
wachst auch auf flachgrtindigen Boden, schwere Ton- und Moorbdden sind un-
geeignet

Anbauform
Untersaat, Stoppelsaat nur bei ausreichender Niederschlagserwartung bis Ende
Juli moglich

Aussaat
Erfordert ein unkrautfreies feines und festes Saatbett, Reinsaatmenge 20 —
35 kg/ha, Drillweite 10 — 20 cm, Saattiefe 1 -2 cm, TKM 1,9-2,2 ¢
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Nutzung
Grunfutter, Grindingung im Acker-, Wein- und Obstbau, Eignung zur Weidenut-
zung ist sortenabhangig

Gemengeanbau
In typischen Luzernegebieten Anbau als Reinsaat, Gemenge mit 90 % Luzerne-
anteil + z.B. Wiesenschwingel oder Knaulgras.

Perserklee (Trifolium resupinatum)

Perserklee hat im Vergleich zu anderen Kleearten eine verhaltnismaiig rasche
Jugendentwicklung, einen hohen Blattanteil und geringe Krankheitsanfalligkeit.
Ein Schropfschnitt ist erforderlich bei Unkrautdurchwuchs. Durch geringe Verhol-
zung der Stangel besteht eine hohe Verdaulichkeit fur alle Tierarten.

Botanik

Einjahrige buschige Pflanze, bis zu 1m hoch, kleine rosa- bis purpurfarbige Bli-
tenkdpfchen, nach Honig duftend, spindelférmige Pfahlwurzel mit wenigen Sei-
tenwurzeln, relativ schnelle Jugendentwicklung und Bestandesschluss

Klima
Verbreitung im Mittelmeerraum, bendtigt Warme und Feuchtigkeit, kann leichte
Froste Uberstehen, sonst abfrierend

Boden

Keine hohen Anspriche, gedeiht auf allen kleefahigen leichten bis guten Bdden,
nicht auf grundwasserfernen und sauren Boden, Grindingungseignung auch auf
schlechteren und trockeneren Lagen

Anbauform
Als Untersaat nicht geeignet, gute Ertrage als Stoppelsaat allein oder im Gemen-

ge
Aussaat
Je nach Sorte, Standort und Nutzung bis Ende Juli bzw. Mitte August, Reinsaat

10 — 20 kg (bei Breitsaat 20 — 30 % hoher), Saattiefe 1 — 2 cm, festes Saatbett,
10 — 15 cm Drillweite, 100 Tage Aufwuchszeit, TKM 1,2 -1,4 g

Nutzung
Besonders gut als Grinfutter geeignet auch als Weide bis zum Frosteintritt,
Grundingung, auch fur Garten-, Wein- und Obstbau, Bienenweide, Wildasung

Gemengebau

Gemenge mit Einjahrigem Weidelgras: 15 kg/ha Perserklee + 20 kg/ha Wei-
delgras, auf Béden mit guter Wasserversorgung + Alexandrinerklee moglich; Auf
Stilllegungsflachen zur Bienenweide: Phacelia + Perserklee oder Olrettich + Senf
+ Perserklee, oder Olrettich + Inkarnatklee + Perserklee

86



Rotklee (Trifolium pratense)

Rotklee ist gegen Auffrieren und hohen Grundwasserstand empfindlich. Er ist mit
sich selbst unvertraglich, anfallig gegen Kleekrebs, Anbaupausen von 4 — 7 Jah-
ren sind einzuhalten. Wegen starker Konkurrenz sollte Rotklee als Untersaat erst
spat in gut entwickelte Getreidebestande eingesat werden, entsprechende Sor-
tenwahl ist angebracht. Rotklee wird vorwiegend als mehrjahrige sehr gute Fut-
terpflanze oder zur Grindiingung bzw. als einjahrige Zwischenfrucht bei Aussaat
als Untersaat genutzt. Er liefert bei einjahriger Nutzung einen hohen Herbstauf-
wuchs mit gutem Futterwert.

Botanik

Pflanze zweijahrig bis ausdauernd, dreizahlig gefiederte Blatter, Fiederblattchen
eifdrmig ganzrandig, fast ungestielt und weich behaart, meistens mit heller Blatt-
zeichnung, Blutenkopf von Blattern umhallt mit 80 — 120 roten bis hellrot violetten
Bluten, kraftige Pfahlwurzel mit starken Nebentrieben, Hauptentwicklung erst im
2. Jahr, Triebe sind einjahrig, die Pflanzen Gberwintern mit Blattrosette

Klima

Bevorzugt kiihle feuchte Lagen mit ausreichend Niederschlagen, tbersteht Tro-
ckenheit, jedoch mit Ertragseinbul3en, je nach Sorte unterschiedlich auswinte-
rungsgefahrdet

Boden

Ungeeignet sind alle leichten, sauren, trockenen und humusarmen Bdden, opti-
mal sind humose tiefgriindige Lehmbdden mit maRigem Kalkgehalt, gedeiht auch
auf lehmigem Sand und schweren Tonbdden

Anbauform
Vorwiegend als Untersaat im Frihjahr in Getreide

Aussaat

Reinsaatmenge 10 — 20 kg/ha (Breitsaat 20 — 30 % hoher), 10 — 20 cm Drillweite,
Saattiefe 1 — 2 cm, Aussaatzeit fir Reinsaat und Klee-Gras von Ende Februar bis
Juli, Untersaat im Méarz/April in Wintergetreide oder gleichzeitig in Sommergetrei-
de, TKM 1,8 — 2,3 g, Aussaat bei +7° C moglich

Nutzung
Hauptsachlich in Klee-Gras-Gemischen, Reinanbau zur Saatgutvermehrung und
Futternutzung, Grindingung, Bienenweide, Wildasung

Gemengeanbau

Saatmengen fir den Kleegrasanbau je nach Grasart, Anbaudauer und Standort
verschieden, als Untersaat z.B. mit Welschem Weidelgras: 3 kg /ha Rotklee +
2 kg /ha WeilRklee + 12 kg/ha Welsches Weidelgras.
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Serradella (Ornitophus sativus)

Serradella ist fur den Okologischen Landbau auf leichten Boden als Stickstoff-
und Eiweildlieferant von besonderer Bedeutung. Es wird eine gute Bodenbede-
ckung erreicht. Serradella gilt als ,Klee des Sandes”. In der Fruchtfolge ist Serra-
della selbstvertraglich, mit anderen Kleearten weniger vertraglich, jedoch ist Ge-
mengeanbau mdoglich. Eine Reinsaat ist wegen geringer Wuchshéhe nur zur Be-
weidung geeignet.

Botanik

Einjahrige Pflanze, krautig, nicht sehr hoch mit feinen Stangeln und Fiederblat-
tern, Blute als rosarote endstandige Dolde, Stangel und Bluten leicht behaart,
lange kraftige spindelformige Pfahlwurzel mit zahlreichen weitverzweigten Neben-
und Faserwurzeln

Klima
Bevorzugt feuchtes maritimes Klima, aber geringe Warmeanspriiche, geringe
Frostharte besonders im Spatherbst bis —8° C

Boden
Bevorzugt mafig saure, humose bis lehmige Sande sowie Niedermoorbdden,
vertragt keine Staunasse oder zu hohen Grundwasserstand

Anbauform
Stoppelsaat auch im Gemenge, Untersaat z.B. in Hafer, Sommergerste oder Win-
terroggen, besonders auf leichten Bdden nach Winterroggen

Aussaat

Reinsaatmenge 30 — 50 kg/ha, 15 — 20 cm Drillweite, Saattiefe 1 — 3 cm, Stop-
pelsaat Ende Juli bis 15. August, als Untersaat z.B. in Winterroggen bis Mitte Mai
mit 35 — 40 kg/ha Saatmenge, TKM 2,7 - 4,6 g

Nutzung
Ausgesprochene Grinfutter- und Weidepflanze, Heu besser im Gemenge, Grin-
dingung auch in Wein- und Obstbau, Erosionsschutz, Bienenweide

Gemengeanbau

Auf besseren, nicht kleesicheren Bdden mit Klee oder Weidelgras, Anteil von
Serradella im Gemenge 70 — 80 %: z.B. Serradella 30 kg/lha + Winter-
raps/Winterriibsen 4 kg/ha oder Serradella 30 kg/ha + Senf 10 kg/ha bzw. Olret-
tich 13 kg/ha, lagert leicht, deshalb besser Anbau mit Stitzfrucht: z.B. Lupinen,
Futtererbsen, Wicken, Sonnenblumen, Phacelia, Mais.

Weil3klee (Trifolium repens)

WeilRklee ist gut selbstvertraglich und deshalb haufiger in der Fruchtfolge ein-
setzbar. Er ist ein wichtiger Partner fur Klee-Gras-Gemische zum ein- und mehr-
jahrigen Anbau. Als Zwischenfrucht gut flr Untersaat aber auch als Stoppelsaat
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bei friilher Aussaat geeignet. Als Reinsaat hat Weil3klee kaum Bedeutung, da bei
Schnittnutzung eine geringere Ertragsleistung als bei anderen Kleearten zu er-
warten ist. Weil3klee kennzeichnet einen hohen Futterwert durch geringen Rohfa-
ser- und hohen Eiweil3gehalt und einen sehr guten Vorfruchtwert.

Botanik

Mehrjahrige Pflanze, ausdauernd, kriechende Verbreitung der Stangel, Auslaufer
sind im Bestand schnell lickenfillend, meistens niedriger Wuchs, je nach Typ
unterschiedliche Blattgro3en, dreizahlig gefiedert, meistens mit heller Dreieck-
zeichnung, gestielte weil3e Blitenkdpfchen, dinne Pfahlwurzel mit vielen Seiten-
wurzeln, durchwurzelt die Krume sehr intensiv

Klima

Mittlere Feuchtigkeitsanspriche, gegentuber langanhaltender Trockenheit emp-
findlich, gute Winterfestigkeit, aber nicht gegen Kahlfroste, Keimmindesttempera-
tur bei 3 °C

Boden
Passt sich allen Standorten gut an, ausgenommen schwere nasskalte und be-
sonders trockene und saure Boden, kalkliebend

Anbauform
Hauptsachlich als Dauergrinland, Zwischenfruchtanbau durch Untersaat unter
Wintergetreide oder Sommergetreide bzw. als Stoppelsaat

Aussaat

Auswahl geeigneter Sorten mit kleinen oder mittelgro3en Blattern, Reinsaatmen-
ge 8 — 14 kg/ha, Saattiefe bis 1 cm , Reihenabstand 15 — 20 cm, Aussaat Juni bis
Mitte August, Untersaat unter Getreide als Breitsaat mit 20 — 30 % hoherer Aus-
saatmenge, TKM 0,8 -1,2 g

Nutzungsform

Bevorzugt in ein- und mehrjahrigen Futter- und Grindingungsgemischen, wert-
voller Partner in Gemengen fur Wiesen und Weiden, Grindingung auch in Wein-
und Obstbau, Erosionsschutz, Bienenweide, Wildasung

Gemengeanbau

Mischung als Untersaat z.B. WeilR3klee 6 kg/ha + Welsches Weidelgras 14 kg/ha,
oder WeilRklee 6 kg/ha + Deutsches Weidelgras 12 kg/ha, (Tab. 35), Begrinung
von Rotationsbrache: z.B. Weil3klee + Senf, oder Weil3klee + Phacelia.

3.3 Gréaser

Graser weisen einen hohen Futterwert auf. Pflanzenbaulich zeigen sie allerdings
einige Nachteile: langsame Entwicklung, hoher N&hrstoffbedarf und hohe Saat-
bettanspriiche. Eine Dingung z.B. mit Gdulle ist in Erwdgung zu ziehen. Auf
Grund des hohen Stickstoffbedarfs werden sie auch uUberwiegend in Futterge-
mengen mit Kleearten als Zwischenfriichte genutzt. Vor allem mit Mischungen
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von Weidelgrasern und Kleearten werden gute Kompromisse hinsichtlich der Er-
tragssicherheit, der Futterqualitat, der Bestandesregeneration bei Schnitthutzung
und des Vorfruchtwertes im 6kologischen Landbau erreicht. In diesen Gemengen
erhdohen die Graser zudem den Feinwurzelanteil in der oberen Bodenschicht bis
etwa 15 cm Tiefe. Die anteiligen Saatgutkosten bewegen sich in einem ver-
gleichsweise gehobenen Bereich. Der Saatgutanteil der Graser sollte auf Grund
des starken Verdrangungsvermdgens im Gemenge 20 kg/ha nicht Gberschreiten.

Welsches Weidelgras (Lolium multiflorum)

Das Welsche Weidelgras ist die wichtigste Grasart im kurzfristigen Feldfutterbau.
Bei guter Stickstoffverfigbarkeit und ausreichender Wasserversorgung zeigt sich
ein starkes Verdrangungsverhalten gegenuber z.B. Klee oder Luzerne, eine Ei-
genschaft die von der Saatstarke unabhéangig ist (KAMPF et al., 1985). Auf die
Auswahl geeigneter Partner in Pflanzengemengen ist zu achten. Wegen der Ge-
fahr der Auswinterung durch lange Frostperioden und Schneeschimmelbefall soll-
te vor dem Winter der Aufwuchs eine max. Hohe von 8 — 10 cm aufweisen.
Tetraploide Sorten zeichnen sich durch einen schnelleren Aufgang und etwas
groRerer Winterharte aus.

Als vernalisationsbedurftige Pflanze kommt es vor dem Winter nicht zum Schos-
sen und Ahrenbildung, was sich ginstig auf den Energiegehalt auswirkt. Mit der
generativen Triebbildung im anschlieenden Fruhjahr nimmt dann der Energie-
gehalt ab und der Rohfasergehalt zu (Tab. 33).

Tabelle 33: Entwicklung der Futterqualitdit des Welschen Weidelgrases (1.
Schnitt) in Abhangigkeit vom Schnittzeitpunkt

Schnittzeitpunkt Grunfutter (in TM)

Rohprotein | Rohfaser | Verdau- NEL STE

lichkeit
(%) (%) (%) (MJ/kg)

Vor dem Ahrenschieben 19,9 18,1 84 7,33 714
Im Ahrenschieben 16,5 21,5 80 6,70 651
Beginn der Blute 14,2 26,3 75 6,23 596
Ende der Bliute 10,6 31,0 69 5,56 510

Quelle: HEYLAND (1996), nach DLG Futterwerttabelle fir Wiederk&uer

Botanik

Obergras (Anteil Halmtriebe groRRer als Anteil Blatttriebe), kurzlebig, winterannuell
und Uberjahrig anbaubar, bildet lockere Horste, Wuchshdéhe 30 — 90 cm, grol3e
Wurzelmasse mit vielen Feinwurzeln bis in 10 cm Bodentiefe
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Klima

Bevorzugt klimatisch niederschlagsreiche luftfeuchte Gebiete mit milden Wintern,
lichtbeddrftig, hinsichtlich der Temperaturen als genigsam einzuschatzen,
schneereiche frostgepragte Lagen scheiden auf Grund maliger Frosthéarte aus

Boden

Lehmig-sandige bis tonige Standorte, optimal sind warme durchléassige nahrstoff-
und kalkreiche Boden, saure trockene Sandbdden und vernasste Standorte sind
nicht zu empfehlen

Anbauform
Als Untersaat in Getreide, Ackerbohnen und Mais, Stoppel-(Blank)saat, so frih
wie mdglich im Juli/August

Aussaat

Als Untersaat: von Marz bis Ende April, Aussaatmenge ca. 20 kg/ha, Entwick-
lungszeit 80 — 100 Tage, als Winterzwischenfrucht: zwischen Ende August und
Anfang September, winterharte Sorten, Reinsaatmenge fir diploide Sorten zwi-
schen 30 — 40 kg/ha, bei tetraploiden Sorten 50 kg/ha, in Gemengen Saatstarke-
anteil nicht hoher als 20 kg/ha, Saattiefe 1 — 2 cm, Reihenabstand 10 — 15 cm,
TKM: diploide Sorten 2,0 — 3,0 g, tetraploide Sorten 50 % hoher, Sortenempfeh-
lung (nach BERENDONK, 2003): diploide Sorten: Zorro, Zarastro, Ligrande, Lem-
tal, tetraploide Sorten: Gemini, Fabio, Taurus, Jeanne, Mondora, Tarandus

Nutzung
Futterbau und als Grindiingung

Gemengeanbau
Siehe Tabelle 36

Einjahriges Weidelgras, Westerwoldisches Weidelgras (Lolium multiflorum
westerwoldicum)

Durch die Schnellwichsigkeit des Einjahrigen Weidelgrases steht schon nach 6 —
8 Wochen schnittreifes Futter zur Verfiigung. In Verbindung mit einer frihen Aus-
saat und einer ausreichenden Stickstoffversorgung kénnen sogar zwei Aufwtich-
se erzielt werden. Im Gegensatz zum Welschen Weidelgras kommt es schon we-
nige Wochen nach der Aussaat zum Ahrenschieben. Daraus resultiert eine héhe-
re Rohfaserbildung bei geringerem Energiegehalt, was in der Futter- und Rati-
onsplanung bertcksichtigt werden muss. Diploide Sorten eignen sich besser zur
Silierung und Heubereitung, tetraploide Sorten zur Grunfitterung, sie sind ener-
getisch gunstiger einzuschatzen (BERENDONK, 2003).

Botanik

Botanisch dem Welschen Weidelgras sehr &hnlich, schnellwichsigstes und kurz-
lebigstes blattreiches Gras, sommerannuell, Gberjahriger Anbau unsicher, Bewur-
zelung im Vergleich zum Welschen Weidelgras etwas schwacher
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Klima
Gunstig in feucht-warmen und niederschlagsreichen Gebieten, lange Sommer
vorteilhaft fir Wachstum und Entwicklung5

Boden
Nahrstoffreiche bindige Bbdden sind gunstig, staunassegefahrdete Boden (z. B.
Verwitterungsbdden, Moorboden) sind auszuschliel3en

Anbauform
Sommerzwischenfrucht als Stoppelsaat, als Untersaat nur bedingt geeignet, bei
Deckfriichten mit langsamer Jugendentwicklung starkes Verdrangungsverhalten

Aussaat

Bei Futternutzung: Mitte Juli, zur Grindingung: bis Mitte August in gut abgesetz-
tes und feinkrimeliges Saatbett, 1 - 2 cm Tiefe, Reihenabstand 12 — 15 cm,
Saatstarke als Reinsaat 30 — 60 kg/ha, TKM 2,0 g (diploide Sorten) — 4,5 g
(tetraploide Sorten), Sortenwahl ist abhangig von der Nutzungsrichtung (Tab. 34)

Tabelle 34: Sortenbeispiele des Einjahrigen Weidelgrases und ihr Leistungs-

vermogen
Sorte Ahrenschieben Ertragsklasse
diploide Sorten
Grazer sehr frih hoch
Lifloria sehr frih — frih hoch
Licherry sehr frih — frih hoch
Andrea frih hoch — sehr hoch
Ducado frih hoch
Limella frih — mittel mittel — hoch
Imperio mittel hoch
tetraploide Sorten
Libonus sehr frih — frih mittel — hoch
Liguattro frih hoch
Billiken frih mittel — hoch
Lemnos frih mittel — hoch
Pollanum frih — mittel mittel — hoch
Wesley mittel — spéat mittel — hoch
Alisca spat mittel — hoch
Andy spat mittel — hoch

Quelle: BERENDONK (2003)
Nutzung

Als Futterpflanze zur Grunfutterung, Silagebereitung und Heugewinnung, zur

Grundiingung gut geeignet da keine Durchwuchsgefahr
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Gemengeanbau
Einjahriges Weidelgras im Mischanbau mit kurzlebigen Kleearten, wie Perserklee
oder Alexandrinerklee (siehe Tab. 36, Kapitel Anbau von Artengemischen)

Deutsches Weidelgras (Lolium perenne)

Auch das Deutsche Weidelgras verfiigt tGber ein starkes Verdrangungsvermogen,
dies ist zu beachten bei der Wahl des Aussaattermins, der Aussaatstarke und
beim Einsatz im Gemengeanbau. Die im Vergleich zum Welschen Weidelgras
langsamere Jugendentwicklung und der damit verbundene mallige Massenzu-
wachs begunstigen seine Eignung zur Untersaat. Deutsches Weidelgras ist eine
wertvolle Futterpflanze und am besten fir Daueransaaten geeignet.

Botanik

Bedeutendste Art unter den Grasern, ausdauerndes vernalisationsbedurftiges
Untergras mit niedrigem bis aufrechtem Habitus, bildet dichte Horste, dichtes
Wurzelsystem

Klima

Gebiete mit gut verteilten Niederschlagen und hoherer Luftfeuchte sind beson-
ders geeignet, vom Anbau in trockenen kahlfrost-gefahrdeten Gebieten mit langer
Schneelage ist abzusehen, tetraploide Sorten sind gegentber Trockenheit ver-
traglicher (HEGNER et al., 2001)

Boden
Nahrstoffreiche sowie frische mittlere bis bessere Bdden sind gut geeignet, leich-
te trockene Sandbdden sind auszuschliel3en

Anbauform
Sommerzwischenfrucht als Untersaat bei Getreide, Mais und Ackerbohne, als
Stoppelsaat

Aussaat

Aussaat in feinkrimeliges gut abgesetztes Saatbett (Walzen ist zu empfehlen), 1
— 2 cm Tiefe, Aussaatmenge bei Untersaat in Ackerbohne und Mais: 4 — 6 kg/ha,
in Getreide: 10 — 15 kg/ha im Herbst oder Fruhjahr, Aussaat bei Stoppelsaat so
zeitig wie maoglich im Juli nach frihrAumenden Vorfrichten, Saatstarke als Rein-
saat 30 kg/ha, TKM bei diploiden Sorten 2,0 — 2,5 g bei tetraploiden Sorten um
50 % hoher, fur Zwischenfruchtanbau eignen sich friihe Sorten (Tab. 35)
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Tabelle 35: Frihe Sorten des Deutschen Weidelgrases

Diploide Sorten Tetraploide Sorten
Barlano Anton

Belramo Lacerta

Limona Litempo

Pimpernel Tetramax

Sambin

Talpa

Telstar

Quelle: SACHSISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT (2001)

Nutzung
Futterung durch Schnittnutzung und Beweidung, blattreicher Bestand mit guter
Trittfestigkeit, Grindingung

Gemengeanbau
Siehe Tabelle 36, Kapitel Anbau von Artengemischen

Bastardweidelgras (Lolium x boucheanum)

Als Bastard vereint das Gras wertvolle Eigenschaften seiner Kreuzungseltern und
bietet somit eine Alternative zum Anbau von Welschem und Deutschem Wei-
delgras.

Botanik
Kreuzung aus Deutschem und Welschem Weidelgras, gegenuber Welschen
Weidelgras ausdauernder

Klima

Luftfeuchte und niederschlagsreiche Gebiete glnstig, im Vergleich zu Welschem
Weidelgras Anbau in auswinterungsgefahrdeten Gebieten moéglich, da hohere
Kaltevertraglichkeit

Boden
Mittlere bis bessere Bdéden mit guter Wasserhaltefahigkeit

Anbauform

Sommerzwischenfrucht als Untersaat in Getreide, als Stoppelsaat nicht zu emp-
fehlen, Winterzwischenfruchtanbau als Alternative oder in Mischung mit Wel-
schem Weidelgras

Aussaat

Untersaat in Getreide im Fruhjahr, 1 — 2 cm Tiefe, Aussaatmenge 10 — 15 kg/ha,
als Winterzwischenfrucht 25 — 35 kg/ha, Reihenabstand 15 — 20 cm, TKM flr
diploide Sorten 2,5 — 3,5 g, tetraploide Sorten 3,8 — 5,3 g, Sortenempfehlung
diploide Sorten: Ligunda, Pilot, Pirol; tetraploide Sorten: Granit, Antilope, Ibex,
Polly, Recunda, Sherpa, Tapirus, Tine
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Nutzung
Futtergewinnung zur Grunfutterung, Heubereitung, Silierung und Beweidung,
Ackerbegrinung zur Grindingung

Gemengeanbau
Wie Welsches und Deutsches Weidelgras (siehe Tab. 36, Kapitel Anbau von
Artengemischen))

Knaulgras (Dactylis glomerata)

Das Knaulgras gehdort nach der Etablierungsphase zu den konkurrenzstarksten
Grasern. Auf Grund seiner hohen Vertraglichkeit gegen Trockenheit und Beschat-
tung bietet sich eine Verwendung als Untersaat insbesondere auf trockenen
Standorten an. Als nicht warmeliebende Pflanze tritt das Knaulgras bis in die
Hochgebirgslagen auf. Bei der Futternutzung ist zu beachten, dass es bereits vor
der Blutenbildung zu einer Abnahme des Futterwertes durch Anstieg der Gehalte
an Rohfaser und Verhartung der Blatter kommt. Deshalb sollte fir eine gute Fut-
terqualitét der Schnitt vor dem Schossen erfolgen. Spat schossende Sorten ste-
hen zur Auswabhl.

Botanik

Stammt aus den gemafigten Zonen Europas und Asiens, massewuchsiges
Obergras bildet dichte und grol3e hell bis blaugriine Horste ohne Auslaufer, star-
kes Verdrangungsverhalten, vernalisationsbediirftig, Rispe mit geknaulten Ahr-
chen, langsame Anfangsentwicklung, befriedigende Wurzelbildung

Klima
In trockenen bis malRig feuchten Lagen, trockenheitsvertraglich, vertragt Beschat-
tung, nicht warmebeddirftig daher geeignet fur Gebirgslagen

Boden
Mittlere bis gute Mineralb6den und flachgriindige Verwitterungsbéden, auch auf
leichten Standorten mdglich, nicht auf armen und sauren Sandbdden

Anbauform
Als Untersaat in Getreide, Mais und Ackerbohnen, in Reinsaat und als Gemenge,
als Stoppelsaat nicht geeignet

Aussaat

Als Untersaat im Herbst oder Frihjahr in gut abgesetztes feinkriimeliges Saat-
bett, 1 — 2 cm Tiefe, Aussaat im Maisbestand: 4 — 6 kg/ha, im Getreidebestand: 8
— 12 kg/ha, TKM 0,9 — 1,3 g, bendtigt 6 Wochen Wachstumszeit im Herbst

Nutzung
Grundingung und Futtergewinnung

Gemengeanbau
Mischung mit Leguminosen
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3.4 Kruziferen

Die Gruppe der Kreuzblutler (Kruziferen) beinhaltet mit Gelbsenf und Olrettich
zwei haufig genutzte Zwischenfruchtarten. Herausragende Eigenschatft in dieser
Pflanzenfamilie ist die schnelle und konkurrenzkraftige Entwicklung, die aber nur
bei entsprechender Stickstoffversorgung tber Boden oder Dingung voll verwirk-
licht werden kann. Die schnelle Stickstoffaufnahme der Bestande auch bei spater
Saat kann zu einer Konservierung von auswaschungsgefahrdetem Stickstoff Gber
den Winter genutzt werden. Dazu stehen auch vollstdndig winterharte Arten zur
Verfigung. Zu beachten ist jedoch die enge Verwandtschaft dieser Kreuzblitler
untereinander, z.B. auch mit vielen Hauptfrichten (z.B. Raps, Kohlarten), so dass
Anbaueinschrankungen zu beachten sind. Wegen der niedrigen Saatgutkosten
sowie einer wenig aufwéandigen Bodenbearbeitung ist der Anbau von Kreuzblit-
lern gerade bei spaten Saatterminen aus betriebswirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten interessant. In der Fitterung kdnnen Restriktionen im Zusammenhang mit
geringen Rohfasergehalten, hohen Nitratgehalten und sekundaren Inhaltsstoffen
auftreten. Winterharte Pfahlwurzeln oder Rubenkorper kdnnen als Durchwuchs in
Folgekulturen auftreten.

Futterkohl, Markstammkohl (Brassica oleracea ssp.)

Futterkohl ist eine hochertragreiche Futterpflanze fiir feuchtere und warmere La-
gen mit einem guten Vorfruchtwert fir Getreide, Hiulsenfriichte und Kartoffeln. Fur
hohe Ertrage ist eine organische Dungung erforderlich. Die Kultur ist nicht mit
sich selbst und anderen Kohlarten vertraglich. Anbaupause von mindestens 5
Jahren zu anderen Kruziferen sind einzuhalten. In der Fitterung eignen sich nied-
rig wachsende Sorten des Markstammkohls durch ihre héheren Gehalte an Tro-
ckenmasse besser als die stéangeligen Sorten.

Botanik

Stellt eine Zwischenform zwischen blattreichem Kuh- oder Blattkohl und dem
stangelreichen Dickstrunk- oder Strunkkohlrabi dar, es gibt blattarme und blattrei-
che Typen, besitzt eine kraftige Hauptwurzel, die wenig in die Tiefe geht und in
der Krume verzweigt

Klima

Bringt im luftfeuchten nicht zu kiihlen Klima hohe Ertrage, Frostresistenz je nach
Sorte bis -12° C, beste Frostharte haben niedrig wachsende Blattkohle, tberste-
hen milde Winter

Boden
Wasserhaltende mittlere und gute Bdden, trockene Sandbdden und humusarme
Bdden scheiden aus
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Anbauform
Winterzwischenfrucht durch Pflanzung oder Drillsaat, begrenzt als Stoppelsaat
geeignet

Aussaat

Mitte Juli, da sonst zu langsame Anfangsentwicklung, braucht 120 Tage Wachs-
tum, Saatmenge 3 — 6 kg/ha, Saattiefe 1 — 2 cm, 25 — 30 cm Reihenabstand,
Pflanzung wie bei Kartoffeln 40.000 Pflanzen/ha

Nutzung
Grundungung, Erosionsschutz, Futter, vor allem im Spéatherbst oder als Silage,
Winterweide fur Wild.

Olrettich (Raphanus sativus)

Olrettich gehort zu den haufig genutzten Zwischenfruchtarten. Seine besondere
Eignung liegt in der starken Konkurrenzkraft gegentber Unkrautern und Ungré-
sern. Durch die rasche Sprossentwicklung bietet diese Pflanze auch fur den Ero-
sionsschutz Vorteile. Olrettich hat von den Kreuzbliitlern die starkste Wurzelent-
wicklung und bewirkt hierdurch eine sehr gute Unterbodenlockerung. Allerdings
kann die rettichartige Speicherwurzel zu Durchwuchs in der folgenden Kultur ftih-
ren.

Hohe Ertragsanspriche werden gerade im Okologischen Landbau mit einer Gul-
lediingung oder nach einer Leguminosenvorfrucht erfillt. Bei knapper Stickstoff-
versorgung bietet sich ein Gemengeanbau mit Leguminosen an. Ein weiterer Vor-
teil besteht darin, dass durch den Olrettich-Anbau eine Verminderung von Rattle-
Virus-Infektionen im Kartoffelanbau erreicht werden kann. Die Futternutzung des
Olrettichs erfolgt am besten im frischen Zustand vor der Bliite, die Futterqualitat
ist jedoch nur als mittel einzustufen (hoher Stangelanteil, hohe Senfélgehalte).

Botanik

Einjahrige Pflanze mit schnellem Aufgang und rascher Jugendentwicklung, stark
verastelte behaarte Stangel, erreicht 50 — 100 cm Hohe, kraftige fiedrig einge-
schnittene Blatter, Blute weildlich bis violett, kraftige Pfahlwurzel die sich zum Ret-
tich verdickt, starke Seitenwurzeln, Wurzeltiefgang 80 — 150 cm

Klima
Sehr anpassungsfahig, geringe Frostempfindlichkeit bis -6 °C, hoher Anspruch an
die Wasserversorgung

Boden
Gute Anpassungsfahigkeit, Anbau auch auf leichten, trockeneren Boden und bei
unbefriedigender Nahrstoffversorgung maoglich

Anbauform
Spéatsaatvertragliche Stoppelsaat
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Aussaat

Ende Juli bis Ende September, spatsaatvertraglich, auf Stilllegungsflachen Mitte
April bis Mitte Mai, Saatmenge 20 — 30 kg/ha, Saattiefe 1 — 2 cm, Reihenabstand
wie bei Getreide, TKM 10 -15 g, fur Grindingung Sorten mit tiefreichenden
Pfahlwurzeln vorhanden, 6 — 8 Wochen Entwicklungsdauer

Nutzung

Grundingung auch im Weinbau, Grinbrache, Erosionsschutz, Frischfutter auch
zur Weidenutzung fur Kiihe und Schafe sowie als Silagepartner flr schweinege-
rechte Silagen

Gemengeanbau
Gemenge mit Kruziferen dienen der Aufwertung des Futterwertes, Aussaat auf
leichten Boden mit Serradella und auf mittleren Boden mit Futtererbsen.

Weil3er Senf/Gelber Senf (Sinapis alba)

In der Praxis wird der Zwischenfruchtsenf auf Grund der leuchtend gelben Bllten
meistens als Gelbsenf bezeichnet. Die Bezeichnung Weil3er Senf ist aus dem
wissenschaftlichen Arthamen abgeleitet. Markant ist die besonders kurze Ent-
wicklungszeit bei einem hohen Aneignungsvermoégen fur Stickstoff aus den Bo-
denvorraten. Eine ausreichende Bodendeckung wird sogar noch nach spatrau-
menden Hauptfrichten erreicht. Bei friher Aussaat verkirzt sich jedoch die vege-
tative Entwicklung soweit, dass keine ausreichende Griinmasse mehr gebildet
wird und die Ziele des Anbaus verfehlt werden. In der Fitterung hat der Senf nur
geringen Wert, er sollte vor der Blite hochstopplig geschnitten werden, da Blite
und Stoppeln viel Senfol enthalten.

Botanik

Einjahrige Pflanze, schnellwiichsig, behaarte Stangel, kantig und standfest, nicht
sehr grol3e gefiederte behaarte Blatter, gelbe Bliten, traubenférmig angeordnet,
kraftige Pfahlwurzel, die bei groRerem Widerstand abknickt, in lockeren Boden-
schichten Bildung zahlreicher Nebenwurzeln, Wurzeltiefgang 80 — 150 cm, bei
friher Ansaat Bliten bildend

Klima

Sehr anspruchslos, braucht geméaRigtes Klima, Hitze und Trockenheit fiihren zu
schnellem Aufblihen, kann bei Temperaturen um den Gefrierpunkt noch wach-
sen, frostempfindlich ab —6 °C, friert daher im Winter ab

Boden
Gedeiht auf fast allen Béden, die gut mit Kalk versorgt sind und den Wasserbe-
darf befriedigen

Anbauform
Spatsaatvertragliche Stoppelfrucht, als Reinsaat oder als Mischungspartner
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Aussaat

Juni bis Anfang September, z.T. bis Oktober, 6 Wochen Wachstumszeit, Saat-
starke 15 — 25 kg/ha, Saattiefe bis 3 cm, Reihenabstand 15 — 20 cm, TKM 6 —
8 g, Nematoden resistente Sorten sind verfugbar

Nutzung

Grindingung auch im Wein- und Obstbau und in héheren Lagen, Bienenweide,
Nematodenbekampfung, Erosionsschutz, Futternutzung bedingt geeignet
Gemengeanbau

Bewahrt haben sich Gemenge aus Senf, Sommerraps und Olrettich, als Stiitz-
pflanze in Erbsen-Wicken-Gemenge, auf schlechteren Boden: 10 — 15 kg/ha Senf
+ 15 — 30 kg/ha Serradella oder 10 — 15 kg/ha Senf + 7 — 12,5 kg/ ha Olrettich.

Sommerfutterraps, Stoppelraps (Brassica napus)

Stoppelraps liefert Futter im Herbst bei kurzer Vegetationszeit und guter Unkraut-
unterdriickung. Die Verwertung von Reststickstoff im Herbst ist beachtlich. Bei
hohen Ertragszielen wird eine Gullegabe vor der Saat erforderlich. Als Auflauf-
schutz fur andere Kulturen ist der Sommerraps empfehlenswert da er im Winter
abfriert. In der Futterung wirkt der hohere Stangelanteil gegeniber Winterraps
nachteilig.

Botanik

Einjahrige Pflanze, entstand durch Auslese schol3freudiger Winterrapstypen, kur-
zere Wachstumszeit und schwéchere Einzelpflanzenentwicklung als bei Winter-
raps, kraftige Pfahlwurzel, die bei Verdichtungen abknickt, in lockeren Boden gute
Feinwurzelbildung, neigt bei friher Aussaat zu Bliten- und Stangelbildung

Klima
Gedeiht auch in trockeneren Gebieten mit ausreichend Niederschlagen und lan-
gem mildem Herbst, keine Frostharte, friert bei normaler Winterwitterung ab

Boden
Nicht auf Sandbéden, bevorzugt lehmige Sande bis sandige Lehmbdden, geringe
Anspriche bei Anbau als Grindingung

Anbauform
Stoppelsaat

Aussaat

Je nach Standort und Sorte Juli bis Anfang September, optimal 10. — 20. August,
Saatstarke 8 — 16 kg/ha, 15 — 20 cm Reihenabstand, Saattiefe 1 — 2 cm, TKM 2,4
—-449¢

Nutzung
Frischfutter, auch zur Beweidung, Grindingung, Erosionsschutz
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Gemengeanbau

Mit folgenden Gemengen mdglich: Sommerraps 3 kg/ha + Einjahriges Weidelgras
25 kg/ha: Aussaat bis Anfang September, Nutzung als Schnitt, Weide, Grindin-
gung, Sommerraps 5 — 6 kg/ha + Olrettich 10 — 12 kg/ha: Aussaat bis Ende Au-
gust, Schnitt, Grandingung, Sommerraps 8 kg/ha + Sommerwicken 30 —
40 kg/ha: bis Anfang August, Schnittnutzung.

Sommerribsen (Brassica rapa)

Wie bei anderen Brassica-Arten empfiehlt sich beim Anbau von Sommerribsen
nach Getreide und bei hohen Ertragsansprichen eine Stickstoffdingung mit Jau-
che oder Giille. Der Vorfruchtwert dieser Zwischenfrucht wird zum gréf3ten Tell
von den Wurzel- und Stoppelrickstanden bestimmt.

Botanik

Sommerform der Zwischenfrucht Ribsen, Spross nicht so kraftig wie beim Raps,
Rosettenblatter grasgrin und stark behaart, Stangelblatter schwach blaulich be-
reift und stdngelumfassend, Bliite etwas kleiner, doldentraubig und weniger gelb
als bei Raps, spindelférmige tiefgehende Pfahlwurzel mit unterschiedlich stark
verzweigten Nebenwurzeln, Kreuzungen mit Chinakohl sind sehr ertragreich

Klima
Passt sich wegen kirzerer Wachstumszeit kontinentalen Bedingungen besser an
als der Raps, keine Frostharte, stirbt im Winter ab

Boden
Auch auf leichten Boden, ertragreicher aber auf mittleren und besseren Boden,
keine humusarmen, sauren Béden und bei Verdichtungen im Untergrund

Anbauform
Stoppelsaat

Aussaat
Juli bis August, Saatstarke 6 — 12 kg/ha, Saattiefe 1 — 2 cm, Reihenabstand 18 —
25cm, TKM2-35¢g

Nutzung
Frischfutter, Grindingung.

Stoppelribe, Herbstriibe ( Brassica rapa var. rapifera)

Die Stoppelribe ist eine Futterpflanze mit sehr hohem Futterwert (Tagesration <
45 kg, da senfélhaltig). Sie ist insgesamt anspruchslos und in einem bestimmten
Rahmen spatsaatvertraglich. Entscheidend fur die Rodbarkeit und Ernte der Ri-
ben ist eine geringe Ausbildung von Seitenwurzeln sowie die Frostharte. Beide
Eigenschaften sind sortentypisch. Auf leichten B6den bleibt die Verschmutzung
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des Rubenkoérpers und damit der Reinigungsaufwand gering. Der Nachbauwert
ist auf Grund geringer Erntertickstande niedrig.

Botanik

Entstammt dem Rubsen, ist eine 1,5 — 2-jahrige Pflanze, bliht erst nach der
Uberwinterung, Blatter behaart, geringer Wachstiberzug und je nach Sorte mehr
oder weniger gelappt, wachst z. gr. Teil Gber dem Boden, lange kugelige oder
plattrunde Rubenformen mit meistens weiliem Fleisch und grunlichem, rotem o-
der violettem Kopf

Klima
Vertragt ein relativ nasses, raues und kuhles Klima, geringe Frostempfindlichkeit

Boden
Gedeiht auf allen Boden, bevorzugt lockeren, humosen und nahrstoffreichen san-
digen Boden

Anbauform
Stoppelsaat

Aussaat
Mitte Juli bis Anfang August, Saatstarke 1 — 3 kg/ha, 25 — 30 cm Reihenabstand,
35 — 40 cm Abstand erleichtert Maschinenhacke, 1 — 2 cm Ablagetiefe

Nutzung
Futter (liefert Grinmasse mit Wurzelknolle), auch als Silage oder Herbstweide,
Wildasung.

Winterfutterraps (Brassica napus)

Winterfutterraps bewahrt sich bei kurzer Vegetationszeit im Herbst. Er liefert ein
frih schnittreifes und eiweil3reiches Futter. Die gréf3ere Blattmasse als bei Som-
merraps ergibt deutlich weniger Weidereste. Eine unerwiinschte Blitenbildung ist
durch Kopfen oder Abmahen zu unterdricken. Eine schnelle Keimung des Saat-
gutes bietet einen Auflaufschutz fur die langsamer keimenden Arten in Grindun-
gungsgemischen. Hervorzuheben ist auch die sehr gute Stickstoffverwertung und
Unkrautunterdrickung. Die Durchwuchsgefahr in nachgebauten Kulturen muss
beachtet werden.

Botanik

Uberwinternde Pflanze, Kreuzung aus Winterraps und Blattkohl, bildet im Herbst
Blattrosette, Hauptzuwachs erfolgt im Méarz und April, kraftiger Stangel bis 2 m
hoch, Pfahl- und Buschelwurzel dringt nur in gut gelockertem Boden in die Tiefe,
knickt bei Verdichtungen ab

Klima
Wenig Anspriiche, ist aber durreempfindlich, wachst auch noch bei tieferen Tem-
peraturen, Frostharte bis —15 °C
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Boden
Keine besonderen Anspriche, leichte Boden sind bei Tiefgrindigkeit und ausrei-
chender Nahrstoffversorgung geeignet

Anbauform
Stoppelsaat, Winterzwischenfrucht

Aussaat

Als spatsaatvertragliche Stoppelsaat: Juli bis Ende August/Anfang September,
als Winterzwischenfrucht: Mitte August bis Mitte September, Saatstarke bei Stop-
pelsaat 8 — 15 kg/ha, bei Winterzwischenfrucht 10 — 20 kg/ha, Reihenabstand 15
— 20 cm, Saattiefe 1 — 2 cm, TKM 4 — 6 g, senfélfreie Sorten sind vorhanden

Nutzung
Frischfutter besonders zur Beweidung, Grindingung auch im Wein- und Obst-
bau, Erosionsschutz, Wildasung

Gemengeanbau
Winterraps und einschnittiger Alexandrinerklee erganzen sich gut, Winterraps
12 kg/ha und Welsches Weidelgras 10 kg/ha haben sich auf Sandbéden bewahrt.

Winterribsen (Brassica rapa)

Winterribsen unterscheidet sich vom Raps durch eine frihere Schnittreife, bes-
sere Futterqualitat und hohere Ertrage. Der Anbau nach Getreide bei hohem Er-
tragsanspruch erfordert meistens eine Stickstoffgabe durch Jauche oder Giille.
Nach der Futternutzung im Herbst ergibt sich noch eine gute Winterbegriinung
die im Friahjahr aber untergepfliigt werden muss (Durchwuchsgefahr).

Botanik

Uberwinternde Pflanze, nicht so kraftig wie Rapspflanzen, Rosettenblatter gras-
grin und stark behaart, Stangelblatter schwach blaulich bereift und stangelum-
fassend, Blute etwas kleiner, doldentraubig und weniger gelb als bei Raps, tief-
gehende Pfahlwurzel mit unterschiedlich stark verzweigten Nebenwurzeln

Klima
Anspruchslos, warmer langer Herbst fordert die Bestandesentwicklung, starkere
Kahlfroste im Winter fihren zu Pflanzenschaden

Boden
Auch auf leichten Bodden, ertragreicher aber auf mittleren und besseren Boden,
keine humusarmen sauren Bdden und bei Verdichtungen im Untergrund

Anbauform
Stoppelsaat, Winterzwischenfrucht
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Aussaat

Stoppelsaat: Juli bis Anfang September, Winterzwischenfrucht: Anfang bis Mitte
September, Saatstarke bei Stoppelsaat 8 — 12 kg/ha, bei Winterzwischenfrucht
13 — 20 kg/ha, Saattiefe 1 — 2 cm, Reihenabstand 10 — 20 cm, TKM 2 -4 g

Nutzung
Frischfutter, Wildasung, Winterweide fur Schafe, Grindingung.

3.5 Arten aus weiteren Pflanzenfamilien

Im Folgenden werden Arten verschiedener Pflanzenfamilien beschrieben, die im
Zwischenfruchtanbau eine Bedeutung haben. Darunter befinden sich auch Arten,
die in keiner engeren Verwandtschaft zu unseren verbreiteten Kulturpflanzen ste-
hen. Hierzu gehoéren die Nelken-, Wasserblatt und Malvengewéchse. Durch ihren
Anbau konnen enge Fruchtfolgen aufgelockert werden. Die Vermehrung be-
stimmter Pflanzenkrankheiten und Schéadlinge der Hauptkulturen kann mit der
Nutzung dieser Arten verringert werden. Phytosanitdr ebenso glinstig ist der
Buchweizen aus der Familie der Knéterichgewachse einzustufen, obwohl er auch
zur Kérnernutzung angebaut wird und mit dem Rhabarber verwandt ist.

Grunmais (Zea mays L).

Grunmais wird nur zur Futtergewinnung kultiviert. Der Anbau unterscheidet sich
kaum vom Silomaisanbau in Hauptfruchtstellung und ist somit besonders auf-
wandig. Wenn auch im Vergleich zu den Unkrautern die Jugendentwicklung des
Maises im Sommer zugig verlauft, so ist trotzdem eine Unkrautregulierung mit
Striegel und Hacke einzuplanen. Auch der hohe Stickstoffoedarf muss fir die aus
wirtschaftlicher Sicht notwendige hohe Ertragsentwicklung gesichert sein. Dieser
lasst sich Uber eine organische Dungung oder die Nachwirkung von Vorfrichten
sicherstellen. Aussaat und Unkrautregulierung verlangen zudem eine intensive
und prézise Saatbettbereitung. Der Anbau ist nur in gunstigen Klimalagen als
Stoppelfrucht empfehlenswert. Die Ernte kann mit dem Fahnenschieben begin-
nen, der optimaler Schnittzeitpunkt liegt jedoch zwischen Blite und Milchreife der
Kolben. Mit zunehmender Reife steigen die wertgebenden Inhaltsstoffe an. Die
niedrigen Gehalte an Trockenmasse fihren bei der Silierung zu hohen Garsaft-
verlusten.

Botanik

Grunmais unterscheidet sich botanisch nicht von den Silo- oder Kérnermaissor-
ten, Ernte bereits in einem physiologisch unreifen Zustand, Wurzelsystem von
flach streichend bis tiefreichend hauptsachlich im Oberboden
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Klima

Als C4-Pflanze hohe Anforderungen an die Warme, unter Bedingungen Uber
18 °C aulerst wuchskraftig, trockenheitstolerant, stark kalte- und frostempfindlich
(-1°C)

Boden

Relativ geringe Anspriche, gunstig auf humosen garen Boden mit guter Kriimel-
struktur

Anbauform
Stoppelfrucht

Aussaat
Maoglichst frih, spatestens Mitte Juli, Saatstdrke 20 — 30 Koérner/m2 (60 —
80 kg/ha), 30 — 40 cm Reihenabstand, 4 — 8 cm Tiefe, TKM 250 — 350 g

Nutzung
Grunfutter

Gemengeanbau

Mit anderen Futterpflanzen als Frischfutter oder Silage, Resele-Gemenge:
15 kg/ha Mais + 20 kg/ha Ackerbohnen + 15 kg/ha Hafer + 12 kg/ha Erbsen +
12 kg/ha Sonnenblumen.

Kornrade (Agrostemma githago)

Die Wildpflanze war friiher verbreitet in Wintergetreidebestanden, heute ist die Art
gefahrdet und nur vereinzelt an Wegrandern und Schuttplatzen anzutreffen. Als
Grundingung ist sie eine Gesundungsfrucht wegen fehlender Verwandtschafts-
verhéltnisse zu anderen Nutzarten (Familie Nelkengewdachse). Insbesondere
Nematoden sollen wirksam unterdrtickt werden. Auch die Bodenbedeckung soll
zugig verlaufen.

Botanik

Einjahrige Pflanze aus der Familie der Nelkengewéchse, wird 50 — 100 cm hoch,
aufrechter Stangel, pilzig behaart, wenig oder keine Seitentriebe, Blatter ganz-
randig schmal und graufilzig, stehen sich paarweise gegentber, purpurfarbene
Bluten sind endstandig und einzeln, Samen 3 — 4 mm grol3, nierenférmig, warzig,
schwarz und giftig, Hauptwurzel ist spindelférmig bis zu 90 cm Tiefe

Klima
Samen sind auf tiefe Keimtemperaturen angewiesen, braucht deshalb die
Herbstaussaat, ist als Wildpflanze bis in 1200 m H6he anzutreffen

Boden
Bevorzugt sandige Boéden
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Anbauform
Sommerzwischenfrucht

Aussaat
Herbst oder zeitiges Frihjahr, Saatstarke bei Reinsaat 30 — 35 kg/ha

Nutzung
Begrinung von Stilllegungsflachen, Zwischenfrucht nach frih rdumenden Kultu-
ren, Grindingung.

Kulturmalve (Malva sylvestris)

Durch eine verzégerte Keimung des Saatgutes weist die Kulturmalve noch deutli-
che Eigenschaften einer Wildpflanze auf. Durchwuchs in der Folgekultur wird da-
durch mdglich. Geeignet als Zwischenfrucht ist sie durch ihre gute Bodendeckung
und ihre Pfahlwurzel, die zur biologischen Lockerung des Bodens beitragen kann.
Gunstig sind die fehlenden Verwandtschaftsverhaltnisse zu den Hauptfruchtarten.

Botanik

Familie der Malvengewachse, Wildbestand 2 — 3-jahrig, Wuchshdhe bis 100 cm,
Stangel unterseitig verholzt, astig und behaart, Blatter handférmig grof3 und ge-
lappt, rote Bluten mit dunklen Streifen, Bildung scheibenférmiger Frichte

Klima
Mittlerer Wasseranspruch

Boden
Gedeiht auf allen lockeren Boden

Anbauform
Stoppelsaat

Aussaat
Bis Anfang August, Saatstarke 8 — 15 kg/ha, TKM 6 -7 g

Nutzung
Grundingung, bedingt als Erosionsschutz, Wildasung.

Buchweizen (Fagopyrum esculentum)

Buchweizen zeigt den Charakter einer anspruchslosen schnellwachsenden Pio-
nierpflanze mit geringem Stickstoffbedarf. Unter gtinstigen Bedingungen kann mit
einem betrachtlichen Grinmasseertrag nach 6 Wochen gerechnet werden.
Buchweizen gilt als Nematodenfeindpflanze und hat selbst kaum Schadlinge.
Spezielle Sorten zum Zwischenfruchtanbau stehen zur Verfiigung. Bestande soll-
ten nicht zu alt werden, da wegen der dann weiten C/N-Verhéaltnisse Minderertra-
ge bei den Nachkulturen auftreten kénnen.
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Botanik

Einjahrige Pflanze aus der Familie der Knéterichgewachse (Polygonaceae), sehr
schnellwtichsig, aufrechter rétlicher Stangel, 30 — 80 cm hoch, Blatter sind lang-
lich bis herzférmig, Bluten bilden sich schnell, weil3 bis rosa gefarbt, Blute und
Abbltte oft gleichzeitig etwa 6 Wochen lang, 5 — 7 mm lange einsamige Nisse,
Samen dreikantig, Hauptwurzel nicht erkennbar, Bildung vieler mittelfeiner Fa-
denwurzeln im Oberboden

Klima
Sehr frostempfindlich und warmebedurftig, bevorzugt wahrend der Blite trockene
und windstille Lagen

Boden

Bevorzugt leichte und warme Bdden ohne extreme Trockenheit (Sand- und an-
lehmige Sandbdden), ungeeignet flr schwere kaltnasse und verdichtete Boden,
niedrige pH-Werte werden toleriert, guinstig ist der schwach saure Bereich

Anbauform
Sommerzwischenfrucht, als Auflaufschutz, Mischungspartner in Dauerkulturbe-
grinungen

Aussaat
Juli bis Anfang August, Reinsaat 50 — 70 kg/ha, TKM 15 — 25 g, Dunkelkeimer, 3
— 4 cm Tiefe

Nutzung

Grundingung, Bienenweide, Wildasung, maliger Futterwert, friher als Pionier-
pflanze neu kultivierter Heide- und Moorbdden

Gemengeanbau
Buchweizen 10 kg/ha bei allen Gemengen als Auflaufschutz in trockenen Lagen.

Futterroggen, Johannisroggen (Secale cereale, S. cereale Var. multicaule)

Futterroggen ist eine anspruchslose, schnellwachsende Zwischenfruchtart mit
bestem Durchwurzelungsvermdgen. Die Futternutzung sollte bis zum Ahren-
schieben erfolgen, danach sinkt der Futterwert durch starken Anstieg der Rohfa-
sergehalte. Nach einem Schnitt treiben die Pflanzen wieder aus.

Botanik

Winterharte, Gberjahrige Getreideart, Pflanzen kénnen héher als 2 m werden, be-
stocken stark in vegetativer Phase, Ahrenbildung erst nach Kalteeinwirkung im
nachsten Fruhjahr, Wurzelsystem ist kraftig und fein, es durchdringt das gesamte
Ackerprofil

Klima
Anspruchslos und widerstandsfahig, geringe Frostgefahrdung (ab -20 °C)
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Boden
Gedeiht noch auf leichten, sandigen Boden, auf allen Standorten gute Leistun-
gen, wenig empfindlich auf nassen und sauren Boden

Anbauform
Winterzwischenfrucht, Winterbegrinung

Aussaat
Juni bis Oktober mdglich, Reinsaat 120 — 160 kg/ha, TKM 30 — 35 g, Ablage
gleichmé&Rig bei 1 — 3 cm Tiefe

Nutzung
Zweifache Futternutzung mdoglich (Herbst und nachstes Frihjahr), Grindingung,
Johannisroggen: Wildasung

Gemengeanbau
Futterroggen 120 kg/ha + Welsches Weidelgras.

Phacelia, Blischelschon (Phacelia tanacetifolia)

Phacelia ist neutral gegentber Ribennematoden und selbst schadlingsfrei. Die
auffallend trockentolerante Pflanze ist in der Lage erhebliche Mengen organi-
scher Masse in 8 Wochen zu erzeugen. Dabei findet eine umfangreiche Bindung
von Nahrstoffen statt. Durchwuchs ist nach dem Winter nicht zu erwarten, aller-
dings kann es zu einer Selbstaussaat noch abblihender Bestande kommen. Tro-
ckenes Pflanzenmaterial zerbricht leicht.

Botanik

Einjahrige Pflanze aus der Familie der Wasserblattgewachse (Hydrophyllaceae),
schnelle Jugendentwicklung und aufrechter Trieb bis 70 cm hoch, alle Pflanzen-
teile sind behaart, die Blatter weich und reich gefiedert, Bliten bilden sich nach 6
— 8 Wochen als ahrenformige Traube (hellblau, duftend, langlebig), dicke
Pfahlwurzel mit maRiger Seiten- und Feinwurzelbildung bis 60 — 80 cm Tiefe

Klima
Relativ anspruchslos, etwas warmebedurftig, ertragt gut Trockenheit und Frih-
froste (bis -9 °C), abfrierend

Boden
Gedeint auf allen Bodentypen, bevorzugt gut durchliftete und nicht zur Ver-
schlammung neigende Boden

Anbauform
Sommerzwischenfrucht

Aussaat
Juli bis Ende August, Reinsaat 8 — 12 kg/ha, TKM 2 g, Dunkelkeimer aber Ablage
nicht tiefer als 1 — 2 cm wegen Verkrustungsgefahr
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Nutzung
Grundingung, Bienenweide, mafig bis schlechte Futterpflanze

Gemengeanbau
Phacelia 1 — 2 kg/ha + verschiedene Gemengepartner moglich, auch fir Gemen-
ge mit langer Wachstumszeit, bietet guten Auflaufschutz.

Sonnenblume (Helianthus annuus)

Die Sonnenblume ist eine bekannte Pflanze aus dem Hauptfruchtanbau (Olpflan-
ze, Schnittblume). Fur den Zwischenfruchtanbau steht eine spezielle Sorte zur
Verfugung. Mit zunehmendem Alter werden die Blatter derber und der Verhol-
zungsgrad steigt, damit nimmt der Futterwert ab. Das Aneignungsvermdgen von
Wasser und Nahrstoffen ist hoch.

Botanik

Einjahrige Pflanze aus der Familie der Korbblutler (Compositae), erreicht 1 — 5 m
Ho6he, mehr oder wenig behaarte Stangel von mindestens 1 cm Durchmesser,
tragt grol3e Blatter, 10 — 40 cm lang, Blitenanlage nach dem 11-Blatt-Stadium
(80 Tage nach Aufgang), Blitenboden mit RGhrenbliten, am Rand Zungenbliten,
Pfahlwurzel bis 3 m Tiefe bei hindernisfreiem Wuchs, ausgepragte Buschelwur-
zeln im Oberboden

Klima

Bevorzugt sonnige warme und windgeschutzte Lagen, keine nassen und kalten
Lagen, stark frostempfindlich (-1 °C), Temperaturoptimum der Photosynthese
25 °C, hoher Wasserbedarf

Boden

Anspriuche sind nicht hoch, bevorzugt mittelschwere warme und gutdurchliftete
Boden, Tonboden bedingt geeignet, Boden muss tief gelockert sein, ohne Ver-
dichtungen

Anbauform
Sommerzwischenfrucht

Aussaat
Juli bis Anfang August, Reinsaat 20 — 30 kg/ha, TKM 30 — 50 g, Ablagetiefe 3 —
4 cm, gepfligtes Saatbett erforderlich

Nutzung
Grundingung, Beweidung im jungen Stadium (optimal 6 — 7 Wochen nach Auf-
gang), Futternutzung bis zur Blitenknospenbildung moglich (1,0 — 1,2 m Hohe)

Gemengeanbau
Gute Stiitzfrucht fir Gemengepartner z.B. Leguminosen, dazu 2 Pflanzen/m? an-
streben
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3.6 Anbau von Artengemischen

Mit Saatmischungen wird versucht, die breitgefacherten pflanzenbaulichen Ziele
besser als mit einer einzelnen Pflanzenart zu erreichen. Anders ausgedriickt lasst
sich auch formulieren, dass spezifische Nachteile einzelner Pflanzenarten durch
geeignete Mischungspartner ausgeglichen werden sollen. Aus den zahlreichen
Anspriuchen an die Leistungsfahigkeit der Mischungen wurden untbersehbar vie-
le Mischungsrezepte entwickelt. Fur die wenigsten Gemenge liegen allerdings
Leistungsvergleiche vor und vielfach ist deren Bedeutung stark zuriickgegangen,
weil eine Futternutzung nicht mehr in Betracht kommt. Einige Leitlinien lassen
sich fir Mischungen aufstellen und wenige bewahrte Gemenge sollen an dieser
Stelle néher charakterisiert werden. Einzelne Pflanzenarten werden sogar aus-
schlieB3lich in Gemengen angebaut, damit z.T. gravierende Nachteile wie fehlen-
de Standfestigkeit, schleppende Jugendentwicklung oder einseitiger Futterwert
ausgeglichen werden kénnen.

Derzeit hat die Futternutzung von Zwischenfriichten in Sachsen allenfalls eine
geringe Bedeutung. Urspringlich bekannte Gemenge, wie das Landsberger Ge-
menge oder der Wickroggen werden deswegen selten angebaut. Beide Gemenge
stellen nach wie vor eine gute Losung fir den Uberwinternden Zwischenfruchtan-
bau dar. Das Potential zur Stickstofffixierung und Grinmassebildung ist hoch.
Allerdings leiden die nachfolgenden Marktfrichte unter den spéaten Ernteterminen
oder den hohen Wasserentziigen dieser Zwischenfriichte bei vollstandiger Fruh-
jahrsnutzung erheblich.

Die angestrebten Wirkungskombinationen im 6kologischen Landbau lauten hau-
fig: hohe Stickstofffixierung bei frihzeitiger und dauerhafter Unkrautunterdru-
ckung sowie Nahrstoffkonservierung tber den Herbst und Winter. Somit werden
einerseits Aussaatgemische von Pflanzen mit schneller Jugendentwicklung wie
beispielsweise Raps oder Phacelia zusammen mit Leguminosen sowie Gemische
verschiedener frohwichsiger (Uberwinternder) Nichtleguminosen interessant.
Senf ist auf Grund der Bliihneigung bei Saaten im Juli oder August weniger ge-
eignet. Die Nichtleguminosen sollen hierbei die frihe Bodenbedeckung tberneh-
men und gleichzeitig den Leguminosen gentgend Entwicklungschancen uberlas-
sen. Fiur die Saattiefe, bei meistens grof3en Unterschieden in der TKM der Mi-
schungspartner, miussen Kompromisse eingegangen werden. Die Gewahrleis-
tung einer ausreichenden Bodenfeuchte steht hier im Vordergrund. Weitere Hin-
weise zum Anbau von Gemengen geben HOF & RAUBER (2003).

Sommerwicke + Winterfutterraps

Aussaat
Je 60 kg/ha Sommerwickensaatgut + maximal 1,5 kg/ha Winterfutterraps, Saat-
zeit Mitte Juli bis Mitte August, Saattiefe: 2 — 3 cm.
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Perserklee + Phacelia

Das Gemenge ist relativ trockenheitsvertraglich. Die Phacelia Ubernimmt die
Funktion einer Deckfrucht und kann nach einer Anfangsentwicklung des Kleebe-
standes gemulcht werden, wobei mit einem Nachtreiben auch der Phacelia zu
rechnen ist. Geringe Anteile von Phacelia im Grinfutter stellen kein Problem dar.

Aussaat
15 — 20 kg/ha Perserklee + 3 — 6 kg/ha Phacelia, Saatzeit bis Ende Juli, Saattiefe
2 cm.

Leguminosengemenge: Ackerbohne + Erbse + Sommerwicke

Die drei Leguminosen stellen ein Standardgemenge fur die Griunfutternutzung
dar. Die Ackerbohne hat innerhalb der Mischung vorwiegend die Funktion einer
Stutzfrucht. Kritisch zu bewerten ist die Mischung im Hinblick auf die Anbauab-
stande insbesondere der Erbse in Hauptfruchtposition sowie die hohen Saatgut-
kosten. Auf Grund der Ertragsziele sind die Anspriche an Bodenbearbeitung,
Aussaat und Wasserversorgung hoch.

Klima
Abnehmende Trockentoleranz in der Reihe: > Bohne > Wicke, Erbse

Boden
Hohere Bodenanspriche: gute und beste Standorte im Flachland

Aussaat

Saatmengen 60 — 80 kg/ha Sommerwicken + 80 — 100 kg/ha Futtererbsen + 30 —
40 kg/ha Ackerbohnen (in trockenen Lagen Ackerbohnen und Wicken reduzie-
ren), Saatzeitpunkt vor dem 20. Juli optimal bis Ende Juli mdglich, Saattiefe: 3 —
4 cm

Nutzung
Futterernte: bei 50 % Blite der Leguminosen, gutes Grunfutter.

Landsberger Gemenge

Das Landsberger Gemenge besteht aus Inkarnatklee, Welschem Weidelgras und
Winterwicke. Es nutzt als Uberwinterndes Zwischenfruchtgemenge die Herbst-
und Winterniederschlage gut aus. Der spate Nutzungszeitpunkt zur Futtergewin-
nung im Fridhjahr dirfte jedoch nur noch mit einem spaten Gemuseanbau harmo-
nieren. Der Futterwert ist hoch. Die Nachnutzung des Weidelgrases in weiteren
Schnitten ist nur mit einer kraftigen Stickstoffversorgung erfolgversprechend. In
Abwandlung der Gemengezusammensetzung kann auf den Inkarnatklee verzich-
tet werden, was die Winterfestigkeit des Gemenges verbessert. Dabei sollte die
Aussaatmenge der Winterwicke verdoppelt werden.
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Boden
Bodenanspriche sind maliig

Aussaat
Saatmenge Inkarnatklee 20 kg/ha + Welsches Weidelgras 20 kg/ha + Winterwi-
cken 20 kg/ha, Saatzeit Mitte August bis Anfang September

Nutzung
Schnitt spater als Griinroggen.

Wickroggen

Das Gemenge aus Winterroggen und Winterwicken eignet sich flr leichte Boden.
Der Futterwert ist (Beginn Blute der Wicken) etwas niedriger einzustufen als bei
reinen Roggenbestanden, die friher geerntet werden. Die Konkurrenzkraft ge-
genuber Unkrautern ist hoch. Die Nachnutzung des Schlages auf Grund der spa-
ten Bestellmdglichkeiten jedoch schwierig.

Aussaat
Saatmenge 60 kg/ha Winterwicke + 120 kg/ha Roggen, Aussaat Anfang bis Mitte
September, Saattiefe 3 cm (Anspriche der Wicke: 3 — 5 cm, Roggen: 1 — 2 cm).

Graser + Kleearten

Beispiele fir Gemenge aus Grasern und Kleearten kdnnen der Tabelle 36 ent-
nommen werden.

Tabelle 36: Klee und Graser im Gemenge fur den Sommer- und Winterzwischen-

fruchtbau
Saat-
Form |Mischung menge | Aussaat Anmerkung
(kg/ha)
fiir Futternutzung: Eeéﬁs;r;lggﬂng und tberjah-

Einjahr. Weidelgras 15 | bis Anfang August g :
5 grofRe Wurzelmasse,
@ , ichte B kg.,
o + Welsches Weidelgras 30 |fir Grindingung: d.".: te" _odenbedec 9
= Ende A ¢ silierfahiger Aufwuchs,
S nde Augus Beweidung moglich
= | ©
© | & |Einjahr. Weidelgras oder 20 |fir Futternutzung hocﬁwarc]:h_?tgnd, tes Futt
S | 2 |Welsches Weidelgras 20 |und Griindiingung: | Menrschnitlig, gutes Futter
2| 2, perserklee 15 | August far Beweidung und Frischfut-
2 % 9 terbereitstellung
o - : flr Futternutzung: .
g Einjahr. Weidelgras 20 Anfand Audust d 1. Schnitt nach ca. 8 Wo-
g + Futtererbse oder 80 fir Grgnd[]% una: chen, guter Grasnachwuchs,
n + Sommerwicken 40 , gung. Bodenbedeckung

Mitte August
Deutsches Weidelgras 20 | fUr Grindingung: gute Durchwurzelung,
+ Inkarnatklee 10 | Anfang August wenig Aufwuchs
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Fortsetzung Tabelle 36

Mai, somit eingeschrankte
Auswahl an Nachfriichten,
hoher Wasserbedarf

Saat-
Form |Mischung menge | Aussaat Anmerkung
(kg/ha)
geringer Aufwand, preiswert,
.. |Eignung fur alle Getreidear-
Aussaat so frih wie ten, Nutzung als Grunfutter
Welsches Weidelgras 12 | mdglich, bei Som- - gas’ ’
+ WeilRklee 4 | mergerste etwas Silage, zur Beweidung und
verzéaert als Grundingung,
g Starker Massezuwachs unt.
Deckfrucht
Aussaat so friih wie gute Durchwurzelung,
Deutsches Weidelgras 12 - , Eignung fur alle Getreidear-
. N maoglich, bei Som- . e
- | (mittelspat) ten, Nutzung zur Grindin-
o . mergerste etwas
s |+ WeilRklee 4 verzooert gung, schwacher Massezu-
g g wachs unter Deckfrucht
c
- starker Massezuwachs unter
Welsches Weidelgras 12 | mit Ausnahme der | Deckfrucht,
+ WeilRklee 2 | Sommergerste fir | Nutzung als Futter durch
+ Rotklee 3 |alle Getreidearten |Beweidung und Silierung,
Nutzung als Grindiingung
Welsches Weidelgras 12 Ag_ss_aat o) 'frUh wie | Starker Massezuwachs unter
. moglich, bei Som- Deckfrucht,
+ Weil3klee 2 . . .
+ GelbKlee 5 merg_erste etwas Eignung bes. fur kalkreiche
verzogert Boden (pH 7)
8
¥l Vorteile:
S sichere und sehr hohe Er-
E Landsberger Gemenge: mgségﬁgﬁ;utterquahtat fr
) + Welsches Weidelgras 30 Mitte August bis S
< . Nachteile:
O + Zottelwicke 20 | Anfang September - ” .
Q2 relativ spate Ernte ab Mitte
= + Inkarnatklee 20
N
@
=
=

Quelle: nach NEUERBURG & PADEL (1992), RENIUS et al. (1992)
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