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VORWORT

Die vorliegende fachliche Ausarbeitung zum Thema  Gewadsserschutz — durch
Zwischenfruchtanbau entspricht weitestgehend den Vortragen der
Boden.Wasser.Schutz.Beratung in den Arbeitskreisen Boden.Wasser.Schutz. Mit der
Aktualisierung 2012 wurde die Broschiire neu tberarbeitet und aktualisiert. Es soll vor allem
den Wasserbauern (Arbeitskreisleiter) und den Arbeitskreisteilnehmern sowie allen
Interessierten zum Nachlesen dienen. Die Ausfuhrungen basieren auf Praxisergebnissen und
Literaturangaben. Weitere Informationen erhalten Sie bei der Boden.Wasser.Schutz.Beratung.
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1.

WARUM ZWISCHENFRUCHTANBAU?

Nitrat-Nahrstoffspeicherung

Mit Zwischenfriichten kann das Nitrat und auch andere Nahrstoffe im Boden in die Biomasse
aufgenommen und gespeichert werden. Es werden die Nahrstoffe nicht nur von der
Zwischenfruchtpflanze gespeichert, sondern bedingt durch den kapillaren Aufstieg, verursacht
durch das Wachstum der Pflanze, hauptséchlich im Oberboden gespeichert. Dies ist von der
Gesamtversorgung bzw. dem bisherigen Auswaschungsvorgang abhangig.

Reduzierte Auswaschungen

Durch Zwischenfriichte werden die Auswaschungen von Nahrstoffen reduziert bzw. bei
einem optimalen Zwischenfruchtbau minimiert. Insgesamt steht den folgenden Hauptfriichten
dieser Stickstoff bzw. der Stickstoff aus dem durch Zwischenfruchte erhdhten
Mineralisierungspotenzial zur Verfugung.

Sickerwassermengenreduzierung

Da durch das Wachstum der Zwischenfriichte und der Verdunstung Wasser verbraucht wird,
reduziert sich die Sickerwassermenge. Grundséatzlich gilt, je mehr Sickerwasser desto mehr
Nahrstoffe werden ausgewaschen (abhangig vom Gehalt an Nahrstoffen und Bindungsformen
im Boden).

Erosionsschutz

Nicht zu vergessen ist der positive Effekt der Zwischenfriichte hinsichtlich Erosionsschutz.
Zwischenfriichte bedecken den Boden, schitzen vor Wind- und Wasserabtrag und vor der
mechanischen Einwirkung bei starken Regenereignissen.

Bodenverbesserung

Die Zwischenfruchtpflanzen erzeugen durch ihre Durchwurzelung eine bessere Gare und
durch die Bodenbedeckung ein positives Mikroklima fur die Bodenlebewesen. Durch die
zusatzliche organische Masse wird die Humusbildung verbessert. Es bleibt jedoch
anzumerken, dass der Humusaufbau nur sehr langsam vonstatten geht.

Bei einer guten Kombination von verschiedenen, tief wurzelnden Zwischenfriichten erreicht
man eine Bodenlockerung, welche sich wieder positiv auf Nahrstofffreisetzung und
Durchwurzelbarkeit fur die folgende Hauptfrucht auswirkt. Das Bodenleben wird ebenfalls
gefordert. Die verbesserte Lebendverbauung hélt das Bodengefiige stabiler.

Sicherung der Futterversorgung
Fur Rinderbetriebe kann der Zwischenfruchtbau auch zur Futtergewinnung genutzt werden.

Nutzen fur die Gesellschaft
Grundsétzlich sollten Zwischenfruchtflachen moglichst zeitgerecht angebaut und fir die
Darstellung der Leistungen der Landwirte gegentber der Gesellschaft genutzt werden.

Je besser eine Zwischenfrucht entwickelt ist (z.B. bliihende Kulturen), desto besser kann diese
zur "Imagepflege” werden. Ein Beispiel dafiir aus dem Jahr 2002: Fiur das Pfliicken der
Blumen am Feld wird um eine freiwillige Spende gebeten, welche den
Hochwassergeschéadigten zu Gute kommt.
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2.

Wir Bauern im Dienste
der Gesellschaft

Abbildung 1: (v.l.n.r.) Ortsbauernobmann Franz Wemgartner blumenpfliickende Konsumentin und

Tochter, Biirgermeister Franz Gimplinger, DI Thomas Ubleis (ehem. Projektleiter, Q6.

Wasserschutzberatung)

NITRATGEHALT IM SICKERWASSER

Tabelle 1: Nitratkonzentration

Grundwasserneubildungsmengen

im

Sickerwasser

bei

unterschiedlichen

. NO; Konzentration in mg/l im Sickerwasser bei einer
Ausgewaschene Nmin Grund bild
Menge in kg N/ha rundwasserneubildung von
100 mm 200 mm 250 mm 300 mm 450 mm
10 44 22 18 15 10
15 66 33 27 22 15
20 89 44 35 30 20
25 111 55 44 37 25
30 133 66 53 44 30
35 155 78 62 52 34
40 177 89 71 59 39
45 199 100 80 66 44
90 399 200 159 133 89

Obige Tabelle zeigt,
Grundwasserneubildung

wie sich der
im Bereich

zwischen

Nitratgehalt

im Sickerwasser bei einer

100 und 450 mm verhdlt. Die
Grundwasserneubildungsmenge ist jener Anteil des Niederschlages, der nach Verlusten in die
Umwelt und Pflanzenaufnahme in den Boden sickert und somit zur Grundwasserneubildung
beitragt. Im Gebiet des Regionalprojekts liegt der Bereich der Grundwasserneubildung
zwischen 250 und 400 Liter pro Jahr. Bei einer Grundwasserneubildung von 250 mm und
einer ausgewaschenen Stickstoffmenge von 25 kg/ha wird der Schwellenwert von 45 mg
Nitrat/l fast erreicht. Bei einer ausgewaschenen Stickstoffmenge von 30 kg je ha wird der
Grenzwert sogar Uberschritten.
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STICKSTOFFAUSNUTZUNG IM BODEN

3.1 Stickstoffausnutzung durch Hauptfrichte

Intensitét der
Stickstoff-
mineralisation

3
N-Freisetzung aus organischem Giillestickstoff

= -
Jan. Feb. Mirz  April  Mai Juni Uuli IAugust Sept. Okt. Nov. Dez.
> i " "
Ausnutzung N-Freisetzung aus Ernteriickstinden

d.W.-Gerste ca. 40 %

» Ausnutzung 1
d.W.-Weizen ca. 55 %

» Ausnutzung durch Mais ca. 80 % <4+———

Dauergriinland ca. 100 %

Abbildung 2: Stickstoffausnutzung verschiedener Ackerkulturen (Quelle: DI Forster)

Die Stickstoffausnutzung von Ackerkulturen &ndert sich im Jahresverlauf und hangt auch
davon ab, welche Kulturen auf den Flachen stehen. Diese ist abhdngig vom Bodenzustand,
Witterung und Mineralisierungsfahigkeit des Bodens. Die Abbildung 2 stellt dar, welchen
Ausnutzungsgrad die einzelnen Kulturen erreichen. Es handelt sich dabei um einen relativen
Vergleich. Die Ergebnisse entstammen langjahrigen Versuchen.

Die Hauptmineralisationszeit fur organische Stickstoffverbindungen liegt in der Zeit von Mai
bis Mitte September. Die Wintergerste nimmt beispielsweise Stickstoff in ihrer
Hauptvegetationszeit (Frihling) auf und verbraucht dabei ungefahr 40 % des freigesetzten
Stickstoffs im Boden. Nach der Aberntung der Wintergerste ist noch ein grofRes Potential an
Néhrstoffen im Boden vorhanden, welches ohne Zwischenfruchtanbau mehr oder weniger
verloren geht. Deshalb ist es besonders nach frihrdumenden Kulturen erforderlich,
Zwischenfrichte friihzeitig anzubauen.

Mais erreicht eine Ausnutzung des Stickstoffs zu fast 80 %. Auf den ersten Blick wiirde das
vermuten lassen, dass Mais im Sinne des Grundwasserschutzes optimal ware. Dies ist nur
bedingt der Fall, da nach Mais selten Zwischenfruchtbau durchgefihrt wird. Wichtig ist eine
dem Pflanzenentzug angepasste Diingung. Beim Anbau von Winterweizen nach Mais liegt
noch ein hohes Stickstoffpotential im Boden vor, welches von Weizen nicht génzlich
ausgeschopft werden kann.
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Der nach der Ernte der Hauptfrucht verbleibende Stickstoff muss einem effektiven
Zwischenfruchtbau zugefuhrt werden. Flachen mit hohem Gilleeinsatz bendétigen daher ein
anderes Pflanzenspektrum als Flachen, die rein mit Mineraldiinger gefiihrt werden und die
Stickstofffreisetzung aus organischem Giillestickstoff wegfallt. D.h., dass Gullebetriebe je
nach Viehbestand wenig oder keine Leguminosen als Zwischenfriichte anwenden. Bei
Marktfruchtbetrieben ist der Einsatz von Leguminosen und die Nutzung der Stickstoffbindung
aus der Luft auRerst positiv. Andererseits kann dies den Verzicht von Leguminosen in der
Zwischenfrucht fiir intensive Veredelungsbetriebe bedeuten.

( 160 160
®
2 ®
140 + EIN min - Mittelwert [ + 140
< N min - Minimum |
120 + @ N min - Maximum 4+ 120

100 + + 100

80 + |4 80

N min (kg N/ha)

‘%*-.“:—.-.-"‘ =

Abbildung 3: Nmin im Boden nach den verschiedenen Hauptkulturen (Quelle: DI Forster)

Abbildung 3 zeigt die ermittelten Nmin- Werte nach unterschiedlichen Hauptkulturen. Die
Maximumwerte (schwarzer Punkt) und die Minimumwerte (schwarzes Karo) sind angegeben.
Der Mittelwert ist durch die einzelnen grauen Balken dargestellt. Die Ergebnisse stammen aus
einer Vielzahl von Versuchen. Hierbei handelt es sich um einen Vergleich der Hohe an Nmin
im Boden nach der Ernte bei den angegebenen Kulturen. Das noch vorhandene
Stickstoffpotential sollte durch den Anbau von Zwischenfriichten genutzt werden.

3.2 Stickstoffdynamik verschiedener Zwischenfrichte

Die aufgenommenen Stickstoffmengen der einzelnen Zwischenfruchtarten, wie sie in der
nachfolgenden Tabelle 2 dargestellt werden, sind stark vom Aussaatzeitpunkt, den
Niederschlagsmengen wéhrend der Vegetation und der Massebildung abhéngig.
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Tabelle 2:  Vergleich  verschiedener  Zwischenfrichte  tber  Stickstoffaufnahmehdhe  bei
unterschiedlichen Saatzeitpunkten

Zwischenfrucht Saatzeit N-Aufnahme kg/ha
Senf M-E August 50 - 100
Phacelia M-E August 45 -80
Olrettich M-E August 50 — 100
Einj. Weidelgras A-August 60 — 80
Riibsen M-E August 50 -100
Kleegras A-August 70 - 100
Grinschnittroggen E-September 20 - 40

In Tabelle 3 sind Versuchsergebnisse hinsichtlich der Stickstoffverfigbarkeit von
Zwischenfrichten fur Folgekulturen zusammengefasst. Unterschiede ergeben sich durch die
Wahl der Kultur. Leguminosen als Zwischenfriichte geben den Stickstoff friih ab, oft schon zu
Beginn der Vegetation, bzw. es beginnt die Umsetzung des von den Knéllchenbakterien
gespeicherten Stickstoffs in einem friihen Stadium.

Phacelia, Senf und Sommerribsen, also abfrostende Zwischenfriichte, geben die
Hauptstickstoffmenge in der Mitte des Jahres bzw. wahrend der Vegetationszeit der
Folgekultur ab. Winterharte Zwischenfriichte wie Grinschnittroggen, Kleegras geben den
gebunden Stickstoff eher spét ab, wobei dies bei Kleegras vom Kleeanteil abhangig ist. Die
Stickstofffreisetzung kann je nach Bodenverhdltnissen auch erst in der zweitfolgenden
Hauptfrucht erfolgen.

Insgesamt gilt: je besser die Bodenstruktur ist, desto frither wird der Stickstoff
umgesetzt!

Tabelle 3:  Stickstoffverfugbarkeit nach der jeweiligen Begrunungskultur

Zwischenfrucht N- Abgabe
Leguminosen Frih, Beginn Vegetation
Phacelia, Senf, Sommerribsen Mittel, ca. Mitte des Jahres
Grunschnittroggen Spat
Kleegras Spat
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Zwischenfruchtversuch
Ringelblume / Raygras 1999 (0-60 cm)

kg NO5-N/ha
220 ¢ Ringelblume

]z.gg *J =@ Schwarzbrache

160 - A=
140 Raygras

120 - o — —
100 e — — o

60
40
20

O I I I I

07.10.1999 22.10.1999 28.10.1999 04.11.1999 18.11.1999
Bodenprobenahmetermin

Abbildung 4: Verlauf des Nmin Gehaltes im Herbst bei unterschiedlichen Zwischenfruchtkulturen und
Schwarzbrache

Die oben dargestellte Grafik zeigt die unterschiedliche Entwicklung des Nmin- Wertes im
Boden (0-60 cm) bei Schwarzbrache, Ringelblume und Raygras. Die Beprobung fand im
Zeitraum von 7.10. bis 18.11.1999 statt. Deutlich erkennbar ist, dass das grofite Potential an
auswaschungsgefahrdetem Stickstoff auf den Schwarzbracheflachen (blaue Linie) zu finden
ist. Bei der Ringelblume (abfrostend, rosa Linie) liegen die gemessenen Werte bis zu 100 kg
Nitrat-Stickstoff/ ha niedriger. Daraus lasst sich ableiten, dass der verfiighare Stickstoff durch
den Bewuchs aufgenommen wurde und somit weniger aus dem Boden ausgeschwemmt
werden kann.

Bei Ringelblume ist ab dem 4.11. wieder ein Ansteigen der Nmin- Werte erkennbar, da die
Ringelblume zu diesem Zeitpunkt bereits abgefrostet ist. Warme Witterung verstarkte die
Mineralisation im Boden zusétzlich. Das Raygras (winterhart, orange Linie) nimmt
wesentlich langer Stickstoff auf, dadurch ist der Nmin- Gehalt im Boden niedriger als bei der
Variante Ringelblume.

Die Abbildung 5 soll die eingangs angefihrten Vorteile des Zwischenfruchtbaues
untermauern. Der Einfachheit halber ist nur ein Beispiel mit Senf im Zeitverlauf angefiihrt.
Auch hier zeigt sich ebenso ein klarer Unterschied der Nmin- Werte im Boden zwischen
Schwarzbracheflachen und jenen, welche mit Zwischenfruchtkulturen bedeckt sind.
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Vergleich Zwischenfrucht Senf und Schwarzbrache 1999
(0-90cm)
k](%]4|803-N/ha === Schwarzbrache
| S A
120 ——\\ Senf
100 \
80
60
A A
40 A&
20
0
22.8.99 5'1869(1%npr0bennahrr%é[t'elr(r)ﬁ%9 01.12.1999

Abbildung 5: Nitratgehalt im Boden bei Senf und Schwarzbrache

Am 1.Dezember sinkt auch auf den Schwarzbracheflachen der Nitratwert ab, weil bei
niedrigen Temperaturen weniger Stickstoff mineralisiert wird und schon ein wesentlicher
Anteil in tiefere Bodenschichten verlagert oder ausgewaschen wurde.

Folgendes Diagramm verdeutlicht noch einmal, welches Aufnahmepotential verschiedene
Zwischenfriichte haben.

Rest-Nmin-Gehalt im Herbst - verschiedene

Zwischenfriichte 1999 - (0-90cm)
kg NO3-N/ha

90 82
| | EKleegras

80 T mW-Riibse

70 +— EW-Riubse Mulchsaat
O Senf

60 — @OS-Brache

50
40
30
20
10

0 -

51

01,12.1999 .
Bodenprobena%metermln

Abbildung 6: Rest Nmin im Boden am 1. Dezember bei verschiedenen Zwischenfrichten und
Schwarzbrache

Wie aus dem obigen Diagramm ersichtlich ist, hdngt der Nmin- Wert am 1.12. davon ab,
welche Kultur bzw. Zwischenfrucht auf der Flache angebaut ist. So weist die Schwarzbrache
wieder den hdchsten Wert an ungenutztem Stickstoff im Boden auf. Der niedrigste Wert
findet sich auf Kleegrasflachen, da es sich dort um nicht abfrostende Bestdnde handelt.
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4.

EROSION

4.1 Minderung der Erosion durch Zwischenfruchtanbau

‘i.

s Pt I 0 L e E

Abbildung 7: Starke Verschlammung und Erosion nach Niederschlagen (li); abgefrostete
Zwischenfruchtflache ohne Erosionsschaden und Grabenerosion in der Fahrspur (re)

Mehr als 20 % der landwirtschaftlichen Nutzflache (750.000 ha) sind potentiell
erosionsgeféhrdet. Im linken Bild der obigen Abbildung sieht man schwere Schaden durch
Wassererosion, welche tiefe Grdben und starke Verschlammungen hinterlieR. In der
Abbildung 3 sind zwei Flachen zu sehen, wobei die darauf befindliche Zwischenfrucht
Erosionsschaden verhindert hat. Auf der zweiten Flache, rechts neben dem Weg, ist Rillen-
bzw. Grabenerosion aufgetreten.

4.2 Mulchsaat verhindert Verschlammung und Abschwemmung

Um Abschwemmung und Verschlammung auf erosionsgefahrdeten Ackern zu vermeiden,
werden Hauptfrichte h&ufig in Mulchsaat gesat. Dabei wird auf die wendende
Bodenbearbeitung mit dem Pflug nach der Zwischenfrucht verzichtet. Stattdessen wird im
Frihjahr die oberste Bodenschicht nur seicht gemischt (z. B. Grubber, Kreiselegge). Dadurch
werden die abgefrosteten Uberreste der Zwischenfriichte zerkleinert und verbleiben als
Mulchschicht an der Oberflache bzw. im obersten Bodenhorizont. Die eingearbeiteten Reste
der Zwischenfrucht geben dem Saatbeet Struktur und schitzen den Boden vor
Verschldammung und Erosion. Mulchsaat eignet sich flr alle Kulturen.
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Abbildung 8: Mulchsaat bei Mais verhindert Verschlammung und Erosion

5. WIRKUNG DER ZWISCHENFRUCHTE AUF DIE
BODENSTRUKTUR

S \ “ b

Abbildung 9: Verdichteter Boden mit scharfkantigem Geftige (li) und gute Krimelstruktur (re)

In Abbildung 9 ist ein verdichteter Boden zu sehen. Die Durchwurzelung ist unzureichend
und der Boden bricht kantig und glatt.

Ein gut strukturierter, kriimeliger Boden weist ein wesentlich dichteres Wurzelwerk auf. Er ist
viel dunkler, besser durchliftet und besitzt einen frischen, erdigen Geruch. Intakte Béden sind
krimelig und verhalten sich gegen mechanische Einfliisse stabil.
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Um einen derartigen Bodenzustand zu erreichen bzw. zu bewahren ist viel Sorgfalt im
Umgang mit dem Boden notwendig.

5.1 Durchwurzelung und Wurzelmassebildung

Die Durchwurzelung des Bodens stellt einen zentralen Bereich zur Verbesserung der Struktur
dar. Durch tiefreichende Wurzeln wird der Boden gelockert und durchliiftet.

Abbildung 10: tiefreichende Pfahlwurzeln von links nach rechts: Ringelblume, Malve, Meliorationsrettich
(2x), Pigmentblatterbse und Ringelblumenwurzel aus dem Hauptfruchtanbau

Gute Durchwurzelung bewirkt:

e Krimelung des Bodens

e Aufschluss tieferer Bodenschichten, Aufschluss von Verdichtungshorizonten

e Lebendverbauung (Pilze, Bakterien, usw.)

e Mehr Grobporen im Boden (Wasserabfuhr)

e Wurzel der Folgefrucht kann in Wurzelkanal wachsen

e Vermehrung der Biomasse im Boden

Abbildung 11 gibt eine Auswahl von Ergebnissen der Uni Bonn wieder, bei denen die

Trockenmassebildung in dt/ha von unterschiedlichen Begriinungskulturen und Bodentiefen
untersucht wurde. Die groRte Masse an Wurzeln entwickelten die Kreuzblitler.
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Abbildung 11: Wurzelmassebildung in dt Trockenmasse/ha (Quelle: Universitat Bonn)

5.2 Bodenleben im Oberboden (bis 30 cm Tiefe)

Die Lebewesen im Boden verarbeiten organische Masse zu hochwertigsten Diingern. Die
Aktivitat der Lebewesen kann selbstverstandlich stark variieren, da nicht jeder Boden die
gleichen Eigenschaften aufweist. Die Masse der Bodenorganismen kann folgende
Schwankungen aufweisen.

Bakterien, Pilze, Algen 200 - 2000 g/m?
Insekten, Schnecken 30 - 250 g/m?
Regenwlrmer 40 - 400 g/m?

SUMME 270 - 2650 g/m?

= 2700 — 25000 kg/ha
/600 kg (= 1GVE)
= 4,5 bis 41 GVE/ha

Diese GVE im Boden wollen ernahrt werden durch
Ernteriickstande und Zwischenfruchtmasse.

Der Boden lebt und braucht daher Luft und Nahrung!

Regenwirmer halten sich nur in funktionsfahigem Boden auf. Sie erzeugen dort bis zu 400
Rohren/m2 mit einer L&nge bis zu 800 m. Die Ausscheidungen der Regenwirmer sind der
beste Dinger und erzeugen krimelige und stabile Bodenverhaltnisse. Aufierdem verarbeiten
Regenwirmer organische Substanz und Ernterlickstande. Die Belebung des Bodens hat zur
Folge, dass sich der Boden schneller erwdrmt, das Wasser schneller abgeleitet wird, die
Né&hrstoffe besser und schneller verfuigbar werden.
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Die Regenwurmtatigkeit bewirkt eine schnellere Erwarmung des Bodens, Wasser wird besser
abgeleitet und Nahrstoffe leichter verflgbar gemacht. Bodenverbesserung bedeutet bessere
Nitrat- und Nahrstoffkonservierung und stellt einen wesentlichen Beitrag zum
Grundwasserschutz dar. Eine darauf abgestimmte Dingungsstrategie wirkt sich auch
finanziell positiv aus.

KRITERIEN FUR DEN ZWISCHENFRUCHTANBAU

Fur einen erfolgreichen Zwischenfruchtbau sind folgende Kriterien zu beachten:

e Einplanung in die Fruchtfolge

e Bodenbearbeitung (mit/ohne Pflug)

e Aussaattechnik und -zeitpunkt

e Auswahl der Kulturen: abhangig vom Satermin und Fruchtfolgegestaltung
e Wirtschaftsdiingerausbringung

¢ Nachfolgende Bearbeitung

e moglichst keine Hauptfriichte als Zwischenfriichte

e Wurzelbildung beachten

e Stickstoffbindung im Blatt besser als im Sténgel

e Winterharte Zwischenfriichte brauchen im Fruhjahr mehr Sauerstoff zur Umsetzung
e Bodengefiige im Frihjahr nicht umpfliigen bzw. zerstoren

e magere Zwischenfriichte ergeben Probleme beim Abfrieren

e Dungung nur wenn notwendig, Stickstoff besser zur Hauptfrucht - muss bei jeweiligen
Schlag entschieden werden.

e Kreuzblitler (Raps, Riibsen, Senf, Olrettich, etc.) als Zwischenfriichte sollten nicht in
Reinsaat in Fruchtfolgen mit Koérnerraps stehen.

6.1 Leguminosen

Leguminosen haben die Fahigkeit Luftstickstoff Giber die Kndllchenbakterien an den Wurzeln
zu binden.
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Leguminosenanteil in der Fruchtfolge

Bei hohem Leguminosenanteil in Zwischenfriichten und der Verwendung von Leguminosen
als Hauptfrucht sollten folgende Anbauregeln beachtet werden.

Vielfach wird im Zwischenfruchtbau die Gefahr des Auftretens von Fruchtfolgekrankheiten

gerade bei den Leguminosen unterschétzt. Um Schwierigkeiten zu vermeiden, sind:

- Leguminosen, die dieselben Fruchtfolgekrankheiten {bertragen, vom mehrmaligen
Einsatz in der Fruchtfolge auszuschlieRen (so soll z.B. die Erbse in Fruchtfolgen, in denen
sie als Hauptfrucht vertreten ist, nicht bzw. in einem geringen AusmaR in der
Zwischenfrucht oder in Futtergemengen erscheinen).

- Untersaaten mit Weillklee durchzufiihren, der mit sich selbst vertréglich ist und die
Krankheiten der anderen Leguminosen nicht vermehrt. (Leguminosengrenze!!)

- bei den fur Kleekrebs anfélligen Arten wie Rotklee, Inkarnatklee (Luzerne) ausreichende
Anbaupausen einzuhalten (beachte auch Landsberger Gemenge).

- Sommerleguminosen wie Platterbse, Sommerwicke, Alexandriner- oder Perserklee oder
andere einjahrige Leguminosenarten zur Abwechslung anzubauen. Sie haben andere
Anspriiche, Auswirkungen und Fruchtfolgekrankheiten, damit es nicht zur
,Bodenmiidigkeit" durch Aufschaukeln von Fruchtfolgekrankheiten derselben Art
kommen kann.

- artenreiche Gemenge sind Reinsaaten vorzuziehen. Gemenge sind hinsichtlich der
Verbreitung von Fruchtfolgekrankheiten robuster als Reinsaaten. Wéhrend z.B. reiner
Rotklee einen Fruchtfolgeabstand von 6-7 Jahren bendtigt, verkirzt sich dieser bei
Rotklee-Gras-Gemengen auf 4-5 Jahre.

6.2 Dingung von Zwischenfrichten

Zwischenfriichte nehmen nach der Ernte die verbleibenden Nahrstoffe der Hauptfrucht auf
und konnen auch die anfallenden Né&hrstoffe der Wirtschaftsdiinger wie Giille, Jauche und
Festmist gut im Pflanzenmaterial speichern. Es sollten aber nicht mehr als 20 bis max. 30 kg
feldfallender Stickstoff/ha ausgebracht werden.

Bei vielen Landwirten hat sich der diingerlose Zwischenfruchtanbau bereits etabliert, d.h. es
wird die Zwischenfruchtkultur bzw. das Zwischenfruchtgemenge nicht mehr gediingt. Dies ist
bei gut versorgten Bdden durchaus zielfiihrend. Bei reinen Leguminosenbestédnden keinesfalls
Stickstoff dingen!

Wichtig: Die Vorfruchtwirkung der Zwischenfriichte hinsichtlich Stickstoffwirkung muss bei
den Diingegaben der nachfolgenden Hauptfrucht berticksichtigt werden.

-Seite 18-



Die Richtlinien fir die sachgerechte Dingung mdissen eingehalten werden bzw. weitere
Verpflichtungen aus Forderprogrammen (z.B.: Anhang 2 aus OPUL und Grundwasser
*2010).

6.3 Anbau von Zwischenfrichten

Der Anbau von winterharten Zwischenfriichten wdare von Wasserschutzgesichtspunkten
optimal, weil die Stickstoffauswaschung ins Grundwasser minimiert wird. Abfrostende
Zwischenfrichte sterben bei den ersten Frosten ab. Dadurch ist die Fahigkeit Stickstoff zu
binden nicht mehr gegeben. Auf der anderen Seite ist der Anbau von winterharten Kulturen
nicht flr jeden Standort geeignet und erfordert bei der Einarbeitung im Fruhjahr mehr
Geschick. Ein Abwelken der Grundingung (z.B. Einsatz von Roundup) kann notwendig sein.
Betriebsleiter, die noch wenig Erfahrung mit dem Anbau von Zwischenfriichten gemacht
haben, sollen zu Beginn auf abfrostende Kulturen setzen.

Blihende Zwischenfruchtmischungen bereichern das Landschaftsbild und somit das
Image der Bauern. Auflerdem tragen sie zu Wasser- und Bodenschutz bzw. zur
Erhéhung der Bodenfruchtbarkeit bei.

6.4 Mischung von Zwischenfrichten

Mischungen von Zwischenfriichten kénnen die Vorteile der einzelnen Mischungspartner
kombinieren. Rasch abfrostende Massebildner (Senf, Mungo,...) kbnnen mit Bodendeckern
(Alexandrinerklee, Sommerwicke, Phacelia, ..) kombiniert werden. Dadurch wird
ausreichend Biomasse produziert und eine gute Bodenbedeckung ist auch nach den ersten
Frosten garantiert.

J f A& gt I”e"‘. s\ e e 4
Abbildung 12: Zwischenfruchtmischungen garantieren einen erfolgreichen Zwischenfruchtanbau, rechts
die Mischung ""Wassergute fein™
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Die Vorteile von Mischungen werden auch im Boden deutlich. Pfahlwurzeln wachsen in die
Tiefe und lockern den Boden, Flachwurzler verbessern den Oberboden und Leguminosen
sammeln Stickstoff. Neben den unterschiedlichen Wurzelrdumen, werden durch verschiedene
Pflanzen auch verschiedene Néhrstoffe aufgeschlossen und gespeichert.

Durch Mischungen werden auflerdem unterschiedliche Standort- und Witterungsverhaltnisse
ausgeglichen, sodass eine gute Entwicklung der Begriinung abgesichert werden kann.
Zwischenfruchtmischungen mindern das Risiko von Krankheitstbertragungen.

Die wohl mit Abstand am hdufigsten angebaute Zwischenfrucht ist der Senf. Senf ist
grundsatzlich fur alle Mischungen geeignet; zwei Punkte sind jedoch zu beachten: Der
Senfanteil in Mischungen sollte maximal 0,5-1kg sein, da es sonst zur Unterdriickung der
Mischungspartner kommt. Auch Mungo sollte aus diesem Grund mit 1-1,5 kg in Mischungen
begrenzt werden. Fir alle Mischungen gilt, dass die Streufdhigkeit von den
Mischungspartnern abhéngig ist.

7. PHYTOSANITARE WIRKUNG VON ZWISCHENFRUCHTEN

Begrunungspflanzen sollen die Fruchtfolge auflockern, deshalb sollen Zwischenfrucht-
kulturen jenen Pflanzenfamilien angehdren, die in der Fruchtfolge mit den Hauptkulturen
nicht vorkommen. Nur in diesem Falle tragen sie zur Auflockerung der Fruchtfolge bei, da
auch andere Hauptfriichte (z.B. Sommergerste) vielfach nicht langer am Feld stehen als die
meisten Zwischenfriichte.

Selbstbegriinungen sind abzulehnen, da sie nur zur Anreicherung von Unkrautsamen im
Boden fuhren und als Wirtspflanzen flr verschiedene Krankheiten dienten. Im Jahr 2002
wurden viele Senfbestande durch die Larven der Ribsenblattwespe stark geschadigt. Zur
Vorbeugung werden die Bekdmpfung von Ausfallraps und der Anbau wvon
Zwischenfruchtgemengen ohne Kreuzblitler empfohlen.

Kohlhernie bei Raps wird immer 6fter festgestellt. Als Ursache fur die Krankheitsverbreitung
wird der Zwischenfruchtanbau mit Kreuzbliitlern (Senf, Olrettich), der massive Besatz mit
kreuzblutigen Unkrdutern (Hirtentaschel, Hellerkraut, Ackersenf, Hederich) sowie die nicht
ausreichende Bekampfung wvon Ausfallraps genannt. Darum ist der Anbau von
Zwischenfruchtpflanzen, welche nicht Kreuzblitler sind, zu empfehlen.

Merkblatt Rapskrankheiten:
http://www.Ifl.bayern.de/publikationen/daten/merkblaetter url 1 12.pdf
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Abbildung 13: Die dunkelgriinen bis grauen Larven der Rubsenblattwespe kénnen einen Senfbestand
rasch kahl fressen.

Andererseits kann durch den Anbau von Olrettich eine Reduzierung der Bodenpopulation
aller Pratylenchusarten (Wurzelnematoden) erreicht werden. Die Reduktionswirkung von
Olrettich ist umso besser, je friher der Olrettich nach der Ernte der Vorfrucht gesat wird. Ein
Mitte September gesater Olrettich hat daher keine Wirkung mehr. Die beste Reduktion von
Wurzelnematoden bewirkt Tagetes, allerdings muss Tagetes als Hauptkultur angebaut
werden.

Erreichbare Effekte

Durch zweckmaRige Fruchtfolgegestaltung wie auch durch Mischkulturen wird die
Bodenfruchtbarkeit nachhaltig gefdrdert. Bodenbirtige Krankheitserreger, insbesondere
Schadpilze und im Boden lebende tierische Schédlinge, vor allem Nematoden, werden
zurlickgedrangt. Eine ausgeglichene Humus- und damit auch eine gute Nahrstoffbilanz wird
gesichert. Nahrstoffe aus tiefer gelegenen Bodenschichten kdnnen tber Tiefwurzler wieder in
die Krume zuriickgeholt werden. Lange Zeitrdume ohne Bodenbedeckung werden vermieden,
was vor allem der Gefahr der Nahrstoffauswaschung und der Verschlammung vorbeugt. Die
Mdoglichkeit des Einbaues von "Gesundungspflanzen”, insbesondere von Grin-
dungungspflanzen zur Nematodenbekampfung, in die Fruchtfolge kann genutzt werden.

Aulerdem wirken sich eine intensive Durchwurzelung des Bodens und die Anreicherung mit
Wourzelriickstanden positiv auf das Bodenleben aus. Durch den planmé&Bigen Anbau von
Zwischenfrichten werden Nahrstoffe in der Pflanze konserviert, und ein Auswaschen aus der
Krume wahrend der vegetationslosen Zeit vermindert.
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8.

VERSCHIEDENE ZWISCHENFRUCHTKULTUREN

8.1 Buchweizen

Handelsbezeichnung
Fagopyrum esculentum

Abbildung 14: Buchweizen als Zwischenfrucht in der Bllte

Botanik

Der Buchweizen ist eine einjéhrige Pflanze aus der Familie der Knoterichgewéchse. Er hat eine sehr
schnelle Jugendentwicklung, ist nematodenneutral und anspruchslos. Buchweizen ist gut geeignet fiur
Mischungen.

Die Ertragsleistung und Wurzelmassebildung sind relativ gering.

Standort
Die Standortanspriiche sind gering, auch fur leichte und saure Boden geeignet. Er keimt auch unter
trockenen Verhéltnissen. Buchweizen hinterlésst viel Kali im Boden.

Anbauverfahren

Der Anbau kann mit der Samaschine erfolgen, kann aber auch gestreut werden. Weitere
Madglichkeiten des Anbaues mittels Sédkasten auf einem Bodenbearbeitungsgerat (entsprechendes
Saatbett und Einarbeitung) oder mittels pneumatischem Dingerstreuer und nachfolgender
Einarbeitung mit einem Striegel oder einer leichten Egge.

Krankheiten / Schadlinge
Nematodenneutral

Pflege / Sonstiges
Kann in der Folgefrucht (Riibenbau) als Unkraut problematisch werden.

Abfrostend / Winterhart

Buchweizen stirbt bereits bei leichten Frosten ab und verschwindet dann fast vollstdndig aus den
Bestédnden. Bei frihem Anbau (Mitte Juli) kann Buchweizen noch zur Samenreife gelangen (ev.
Problem bei Nachfolgekulturen).

Einarbeitung
Problemlose Einarbeitung ist mdglich, weil Buchweizen leicht abfrostet und keine méchtigen Pflanzen
entwickelt (Bestande brechen leicht zusammen).
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8.2 [Esparsette

Handelsbezeichnung
Onobrychis viciaefolia

Abbildung 15: Blihende Esparsette

Botanik

Die Esparsette ist eine mehrjéhrige, winterharte Pflanze aus der Familie der Leguminosen.

Sie besitzt ein gutes Durchwurzelungsvermdgen und kann mit einer kréftigen Pfahlwurzel den
Unterboden erschliel3en.

Sie ist gegen Trockenheit tolerant.

Standort
Die Esparsette stellt geringe Anspriiche an den Standort. Sie wéchst auch auf flachgriindigen Boden.
Der Boden muss Kalk enthalten.

Anbauverfahren
Das Saatbett sollte fein vorbereitet werden, fiir eine Saattiefe von 2-3 cm oder in Form einer Untersaat.

Krankheiten / Schadlinge
Die Esparsette ist mehrjahrig und selbstvertraglich.

Pflege / Sonstiges
Die Esparsette eignet sich sehr gut zur Futternutzung — besonders die mehrschnittige Form.
Der Anbau erfolgt sinnvollerweise im Gemenge mit anderen Zwischenfrichten.

Abfrostend / Winterhart
Die Esparsette ist winterhart und mehrjahrig.

Einarbeitung
Der Umbruch der winterharten Esparsette erfordert fur die Folgekultur eine entsprechende
Saatbeetbereitung.
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8.3 Futtererbse / Saaterbse

Handelsbezeichnung
Unterscheidung nach der Nutzungsrichtung: ~ Pisum sativum — Speise-, Trocken-, Saaterbse
__Pisum arvense — Felderbse zur Griinnutzung

‘ 2 ! l‘!\/ / ' <% Jé :/f qu,’ L Nalls
Abbildung 16: Prachtiger Futtererbsenbestand
Botanik

Die Erbse ist eine einjahrige Pflanze aus der Familie der Leguminosen (Schmetterlingsbliitler).

Sie ist schnellwachsend mit hoher organischer Masse und aulerdem sehr eiweilreich. Die Erbse
sammelt Uber die Kndllchenbakterien an den Wurzeln Stickstoff aus der Luft.

Die Felderbse (Peluschke) ist kleinkdrniger, hat Gerbstoffe in der Samenschale und ist hochwiichsiger
als die Saaterbse. Die Erbse hat einen hohen Vorfruchtwert.

Standort
Die Erbse besitzt mittlere bis geringe Anspriiche an den Standort, wobei die Felderbse anspruchsloser
ist. Sie kann auch auf leichten Standorten gebaut werden.

Anbauverfahren

Die Anspriiche an das Saatbett sind mittel, auf eine entsprechende Saatgutablage (4-5 cm) muss
geachtet werden.

Der Anbau erfolgt mit der S&maschine. Die Aussaat mit einem Schleuderstreuer bzw. mit einem
aufgebauten Sékasten auf einem Bodenbearbeitungsgerat (Grubber, Scheibenegge) erfordert eine
entsprechende Einarbeitung des Saatgutes.

Bei der Aussaat in einer Mischung kann es zwei getrennte Arbeitsgdnge erfordern (zu
unterschiedliche Samengrofien).

Krankheiten / Schadlinge
Erbsen sind nicht selbstvertraglich. Allgemein haben Leguminosen eine geringe Selbstvertréglichkeit.
Dann ist eine 3-4 jahrige Anbaupause notwendig.

Pflege / Sonstiges
Vorfruchtwirkung beachten
Die Futtererbse ist sehr gut geeignet zur Futternutzung — sie liefert hohe Griinmasseertrége.

Abfrostend / Winterhart
Erbsen vertragen einige Minusgrade bis sie abfrosten.

Einarbeitung
Die Einarbeitung der Erbse ist problemlos.
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8.4 Grunschnittroggen

Handelsbezeichnung
Secale cereale

Abbldunl .GrUsc nlttron |s ac ar | patsat geeignet.
Botanik

Der Griunschnittroggen ist eine winterharte Pflanze, mit hoher Kalteresistenz aus der Familie der
Gréser. Er hat eine intensive Wurzelentwicklung.

Standort
Der Grunschnittroggen hat sehr geringe Anspriiche an den Standort, wéachst auch auf leichten Boden,
besitzt eine hohe Anpassungsféhigkeit und hat nur geringe Warmeanspriiche.

Anbauverfahren

Die Anforderungen an das Saatbett sind mittel. Der Anbau erfolgt mit der Sdmaschine, Sékombination
oder aufgebautem Sékasten auf einem Bodenbearbeitungsgerat mit entsprechender Einarbeitung des
Saatgutes.

Krankheiten / Schadlinge
Roggen ist selbstvertraglich.

Pflege / Sonstiges
Grinschnittroggen ist raschwiichsig, hat eine grofle Masseentwicklung und ist fir Futternutzung sehr
gut geeignet. Er ist besonders spatsaatvertraglich.

Abfrostend / Winterhart
Grinroggen ist winterhart.

Einarbeitung
Die Einarbeitung des Grunschnittroggens muss entsprechend sorgféltig durchgefiihrt werden
(Mattenbildung vermeiden). Der flr die Verrottung erhohte N-Bedarf im Frihjahr ist zu beachten.
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8.5 Luzerne

Handelsbezeichnung
Medicago spp.

Sl S el 7
Abbildung 18: Luzerne
Botanik

Luzerne ist eine winterharte, mehrjahrige Pflanze aus der Familie der Leguminosen. Sie bildet eine
tiefe Pfahlwurzel aus und besitzt somit ein sehr gutes Durchwurzelungsvermégen. Die Pfahlwurzel
kann, je nach Durchwurzelbarkeit 2-3 m tief in den Boden eindringen. Die Seitenwurzeln befinden
sich in 30-50 cm Tiefe, wodurch eine gute Ausnhutzung der Wasser- und Nahrstoffvorréte in Krume

und Unterboden gewéhrleistet ist. Die Luzerne hat wahrend der Vegetation hohe Anspriiche an die
Temperatur. Die Jugendentwicklung ist langsam und die Bodenbedeckung der Luzerne ist mittel.

Standort

Luzerne bevorzugt tiefgriindige, durchldssige, warme Standorte. Sie kann auch in Trockengebieten
angebaut werden. Nasse, kalte, saure und wenig tiefgrindige Béden sind ungeeignet fir den
Luzerneanbau. Der optimale pH-Bereich fiir Luzerneanbau liegt bei 6,5-7,5.

Anbauverfahren

Luzerne braucht ein feines Saatbett und wird seicht in den Boden eingearbeitet. Wichtig ist ein guter
Bodenschluss nach der Saat. Der Anbau erfolgt nach dem Pflug oder kann auch in Form einer
Untersaat erfolgen.

Krankheiten / Schadlinge
Luzerne ist mit sich selbst und mit anderen Leguminosen wenig vertréglich. Wegen der Anreicherung
mit spezifischen Krankheiten und Schadlingen sind Anbaupausen von 4-5 Jahren einzuhalten.

Pflege / Sonstiges

Luzerne ist eine sehr wertvolle und ertragreiche Futterpflanze mit hohem Eiwei3- und
Mineralstoffgehalt. Sie ist sehr gut geeignet als Mischungspartner in Begrinungen. Luzerne besitzt als
Tiefwurzler eine ausgezeichnete Vorfruchtwirkung. Der Vorfruchtwert beruht auf der intensiven
ErschlieBung des Untergrundes, der Wurzelmassenbildung, der Stickstoffbindung und der erhthten
bodenbiologischen Aktivitat. Bei Luzerne hat sich eine zweijéhrige Bestandesdauer bewahrt.

Abfrostend / Winterhart
Die Winterfestigkeit der Luzerne ist ausreichend, wenn sie handhoch in den Winter geht.

Einarbeitung
Die Einarbeitung der Luzerne erfolgt am besten mit dem Pflug. Zur optimalen Ausnutzung der
Né&hrstoffspeicherung und Vorfruchtwirkung sollte der Pflug im Friihjahr eingesetzt werden.
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8.6 Meliorationsrettich

Handelsbezeichnung
Raphanus sativus

-
Abbildung 19: Meliorationsrettich stangelt selten auf

Botanik

Der Meliorationsrettich ist auch bekannt als Tillage Radish. Er ist eine spezielle Ziichtung des weilten
Speiserettichs und gehort zur Familie der Kreuzblitler. Im Gegensatz zum Olrettich stangelt er selten
auf. Der Meliorationsrettich bildet wenig oberirdische Blattmasse aber eine grol3e Pfahlwurzel die bis
in 30-40 cm Bodentiefe vordringen und Verdichtungen aufbrechen kann.

Standort
Als Kreuzblitler ist der Meliorationsrettich fur eine gute Biomasse- und Wurzelentwicklung auf
ausreichend Stickstoff im Boden angewiesen.

Anbauverfahren
Der friihe Anbau bis Anfang August ist wichtig und kann mit der Sdmaschine, mit dem Dungerstreuer
oder mit aufgebautem Sékasten am Bodenbearbeitungsgerét erfolgen.

Krankheiten / Schadlinge
Als Kreuzblitler sollte er nicht in Rapsfruchtfolgen eingebaut werden.

Pflege / Sonstiges

Meliorationsrettich reagiert sehr stark auf eine gute Nahrstoffversorgung und nimmt besonders
Stickstoff sehr gerne auf. Bodenverdichtungen kénnen durch die méachtige Pfahlwurzel aufgebrochen
werden.

Abfrostend / Winterhart
Meliorationsrettich verholzt nicht und frostet sicher ab. Die lange Pfahlwurzel friert Gber den Winter
ab und hinterlasst im Fruhjahr kleine, rundliche Lécher im Boden.

Einarbeitung
Die abgefrorenen Pflanzenteile und die verbleibenden Hullen der Pfahlwurzeln lassen sich leicht
einarbeiten.
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8.7 Mungo / Ramtillkraut

Handelsbezeichnung
Guizotia abyssinica

3 o

Abbildung 20: Mungo in der Jugendentwic
Botanik

Mungo oder Ramtillkraut ist eine einjahrige, krautige Pflanze und gehdrt zur Familie der Korbbl(itler.
Es hat eine rasche Jungendentwicklung und bildet viel Pflanzenmasse aus. Als Zwischenfrucht kann
die Pflanze bis zu zwei Meter hoch werden. Der Wurzelballen aus Pfahl- und Seitenwurzel reicht 25-
30 cm in den Boden.

Standort
Mungo ist trockenheitsvertraglich. Auf verdichteten oder nassen Standorten reagiert die Pflanze mit
reduziertem Wurzelwachstum.

Anbauverfahren
Der Anbau erfolgt mit der S&maschine, mit dem Diingerstreuer oder mit aufgebautem Sékasten am
Bodenbearbeitungsgerat. Eine seichte Einarbeitung ist positiv fur den Feldaufgang.

Krankheiten / Schadlinge
Mungo ist ideal fir die Raps- oder Leguminosenfruchtfolge. Als Korbbliitler ist die Pflanze lediglich
mit der Sonnenblume verwandt.

Pflege / Sonstiges
Mungo ist raschwiichsig und unterdriickt Unkraut und Ausfallgetreide gut. Bei entsprechendem N-
Angebot und Saatstédrken tiber 2kg/ha nimmt Mungo eine dominierende Rolle ein.

Abfrostend / Winterhart
Mungo ist sehr frostempfindlich und friert mit dem ersten Reif ab. Mungo sollte daher nicht in
Reinsaat angebaut werden. In Mischungen empfiehlt sich ein Anteil von 1-1,5 kg.

Einarbeitung
Mungo verholzt kaum, hinterldsst eine leicht verrottende, feinstangelige Biomasse und ist ideal fur
Mulchsaat.
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8.8 Olrettich

Handelsbezeichnung
Raphanus sativus

ildung 21: Massig entwickelter Olrettichbestand

Botanik

Der Olrettich ist eine einjahrige Pflanze, aus der Familie der Kreuzblitler, mit starkem Blattwuchs. Er
ist raschwichsig, hat ein gutes Durchwurzelungsvermdgen mit einer ausgeprégten, tiefreichenden
Pfahlwurzel und einem stark verzweigten Nebenwurzelsystem. Die starke, in die Tiefe gehende
Wurzel verbessert den Boden nachhaltig und schlieBt obendrein noch Nahrstoffe — insbesondere
Phosphor auf.

Nematodenhemmende Sorten, rechtzeitig angebaut, eignen sich besonders gut fiir Riibenfruchtfolgen.

Standort
Die Anspriiche an den Standort sind gering, zudem ist er trockenheitstolerant.

Anbauverfahren

Olrettich stellt geringe Anspriiche an den Anbau. Ein friher Anbau (bis Mitte August) verringert die
Rettichbildung. Fir den Aufgang auf rauer Furche ist genligend Feuchtigkeit notwendig.

Der Anbau erfolgt sowohl mit der Samaschine, als auch mit dem Schleuderstreuer oder mit
aufgebautem Sékasten auf dem Bodenbearbeitungsgerét.

Sehr gut geeignet als Mischungspartner.

Krankheiten / Schadlinge
Nematodenresistente Sorten sind bei friihem Anbau positiv flr die Ribenfruchtfolge.
Problematisch in der Fruchtfolge mit Kreuzblutlern (Raps).

Pflege / Sonstiges
Olrettich vertragt Fruhfroste und stirbt dann Gber den Winter ab. Bei sehr frihem Anbau (Mitte Juli)
und mildem Winter kann der Olrettich Samen ausbilden.

Abfrostend / Winterhart
Anbau bis Mitte August positiv fir ein sicheres Abfrieren.

Einarbeitung
Nach Frosteinwirkung wird die Griinmasse mirbe und verrottet gut.

-Seite 29-



8.9 Phacelia

Handelsbezeichnung
Phacelia tanacetifolia
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Abbildng 22 En blihender Phaceliabestand ist eine Augen - und Bienenweide.

Botanik

Phacelia gehort zu den Wasserblattgewéchsen und ist mit keiner unserer Kulturpflanzen verwandt.

Sie ist einjahrig, ihre Pflanzenteile sind behaart und die Blatter reich gefiedert.

Phacelia hat eine schnelle Jugendentwicklung sowie eine hohe Beschattungsintensitat — deckt den
Boden sehr frith und gut ab.

Die Durchwurzelung ist gut mit hohem Anteil an Feinwurzeln. Phacelia holt N&hrstoffe aus tieferen
Bodenschichten und hélt sie fur die Folgefrucht verfligbar.

Phacelia ist trockenheitstolerant, und fruchtfolgeneutral.

Standort

Phacelia ist nicht geeignet fur kalte Standorte. Als Dunkelkeimer muss sie max. 1-2 cm mit Boden
bedeckt sein. Phacelia braucht ein feines Saatbett. Sie aktiviert den Phosphor im Boden und hinterl&sst
mehr pflanzenverfugbaren Phosphor als vor ihrem Anbau.

Anbauverfahren

Der Anbau sollte sorgfaltig durchgefuhrt werden, damit die positiven Effekte dieser Pflanze genutzt
werden konnen — d.h. in den meisten Fallen erfolgt der Anbau mittels Sdmaschine. Ein fruher
Anbautermin bis Mitte August, sollte flr eine gute Entwicklung der Bestdnde unbedingt eingehalten
werden.

Phacelia ist sehr gut geeignet fiir Mischungen und fur Reinsaat.

Krankheiten / Schadlinge

Phacelia ist neutral gegeniiber Riubennematoden und eignet sich daher besonders gut fir
Ribenfruchtfolgen.

Sie ist mit keiner unserer Kulturpflanzen verwandt und hat auch keine Schadlinge.

Pflege / Sonstiges
Phacelia bereichert die Landschaft und ist eine ,,Bienenweide.

Abfrostend / Winterhart
Phacelia friert gut und sicher ab.

Einarbeitung
Phacelia eignet sich, durch die geringere Masseentwicklung, besonders gut flr eine Mulchsaat der
Folgekultur im Frihjahr.

-Seite 30-



8.10 Platterbse / Pigmentplatterbse

Handelsbezeichnung
Lathyrus sp.

Abbildung 23: Die Pigmentplatterbse (kanadische PIatterbse) ist eine kanadische Ziichtung und zeichnet
sich als besonderer Stickstoffsammler aus.

Botanik

Die Platterbse gehdrt zur Familie der Leguminosen. Sie hat ein gutes Durchwurzelungsvermdgen. Der
Wuchs ist niedrig bei hoher Masseentwicklung. Dadurch ist die Bodenbedeckung mittel und ein
Anbau im Gemenge sinnvoll. Die Jugendentwicklung ist mittel, bei der Pigmentblatterbse langsam.

Standort
Sie ist fur trockene Standorte besonders geeignet. Die Platterbse bevorzugt bindige, kalkreiche Bdden.

Anbauverfahren
Der Anbau erfolgt mit der S&maschine. Pigmentplatterbse sollte frih (bis Ende Juli) angebaut werden,
um eine entsprechende Entwicklung zu gewahrleisten.

Krankheiten / Schadlinge
Geringe Vertraglichkeit bei Leguminosen in der Haupt- und Zwischenfrucht.

Pflege / Sonstiges

Die Platterbse ist in der Lage uber die Knéllchenbakterien sehr viel Luftstickstoff zu sammeln. Flr
Futternutzung und Wildasungsflachen ist sie geeignet. Achtung! Die Pigementplatterbse ist aufgrund
eines erhohten Neurotoxingehaltes nicht fur die Futterung geeignet. Der Anbau im Gemenge mit
anderen Zwischenfriichten ist sinnvoll.

Abfrostend / Winterhart
Die Platterbse ist abfrostend.

Einarbeitung
Durch die hohe Massenentwicklung bei Reinsaat ist im Frihjahr eine sorgféltige Einarbeitung mit
entsprechender Technik wichtig.
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8.11 Ringelblume

Handelsbezeichnung
Calendula officinalis
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Abbildung 24: Blihende Ringelblume

Botanik

Die Ringelblume gehort zur Familie der Korbblutler.

Sie ist eine einjahrige, selten Uberwinternde Pflanze und erreicht eine Wuchshdhe bis ca. 60 cm.

Sie  hat eine spindelférmige, fasrig  verzweigte  Pfahlwurzel —mit sehr  gutem
Durchwurzelungsvermdgen. Die Bléatter sind klebrig und leicht behaart. Die Strahlenbliten sind

dottergelb bis orangegelb. Die Friichte sind meist kurzstachelig, gebogen und mit Haken versehen.

Standort

Die Ringelblume stellt geringe Anspriiche an den Boden. Auf Lehm- und Moorbdden sowie leichten
Bdden ist sie sehr blihwillig. Sie ist relativ unempfindlich gegeniiber trockener Witterung. Die
Ringelblume ist wenig k&lteempfindlich.

Anbauverfahren

Die Ringelblume erfordert eine flache Saat und eine leichte Einarbeitung. Das Saatbeet sollte fein bis
mittel sein.

Meist erfolgt der Anbau mit einer Sdmaschine oder mit einem pneumatischen Dungerstreuer mit
nachfolgender Einarbeitung mit Striegel. Bei sehr friihen Anbauterminen (Mitte Juli) kann die
Ringelblume zur Samenreife gelangen (Problem fir Durchwuchs).

Krankheiten / Schadlinge
Sie ist fruchtfolgeneutral (ausgenommen Sonnenblume und Mariendistel) und kann in alle
Fruchtfolgen gestellt werden.

Pflege / Sonstiges
Die Ringelblume bildet eine Pfahlwurzel aus und hat daher ein sehr hohes
Stickstoffaufnahmevermdégen aus dem Boden. Sie hinterldsst eine sehr gute Bodenstruktur.

Abfrostend / Winterhart
Die Ringelblume friert gut und sicher ab.

Einarbeitung
Die Einarbeitung im Frihjahr erfolgt problemlos.
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8.12 Sandhafer / Rauhafer

Handelsbezeichnung
Avena strigosa

Abbildung 25: Sandhafer zu unterschiedlichen Anbauzeitpunkten (li) und Mischung mit Buchweizen und
Alexandrinerklee (re)

Botanik

Sand- oder Rauhafer gehért zur Familie der Gréser, und ist als Zwischenfrucht in Europa noch relativ
jung. Die Pflanze fiihrt zu einem schnellen Reihenschluss und kann in kurzer Zeit eine groRe Menge
Trockensubstanz erzeugen. Die hohe Produktion an organischer Masse kann als Silage, zur
Frischverfltterung und Beweidung sowie zur Erzeugung von Biogas genutzt werden.

Standort
Sandhafer ist flr alle Bodenarten geeignet, auch flr saure und sandige Bdden.

Anbauverfahren
Der Anbau erfolgt mit der Sdmaschine. Wird der Sandhafer eingestreut, empfiehlt sich eine seichte
Einarbeitung. Als Zwischenfrucht sollte er spatestens Anfang August gesét werden.

Krankheiten / Schadlinge

Sandhafer ist eine Getreidesorte, die speziell fur die Bekdmpfung von Wurzellasionsnematoden oder
Pratylenchus-Nematoden eingesetzt wird. Sandhafer ist resistent gegen die Nematodenart
Meloidogyne hapla.

Pflege / Sonstiges

Der Sandhafer ist als Begrinungskultur in Reinsaat nicht zulassig und darf in Mischungen nur unter
50% eingesetzt werden. Urspriinglich stammt er aus Stidamerika wo er im Direktsaatbereich
eingesetzt wird.

Abfrostend / Winterhart
Sandhafer ist frostempfindlicher als die meisten anderen Getreidesorten. Bei den ersten Nachtfrosten
wachst er noch weiter, friert im Verlauf des Winters jedoch ab. Der Vorteil ist, dass die Pflanze nicht
totgespritzt werden muss.

Einarbeitung
Sandhafer lasst sich im Fruhjahr gut einarbeiten.
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8.13 Sareptasenf

Handelsbezeichnung
Brassica juncea
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Abbildung 26: Sareptasenf bildet ein gutes Wurzelsystem aus

Botanik

Sareptasenf ist einjahrig und gehért zur Familie der Kreuzblitler. Er hat ein sehr rasches
Jungendwachstum und eine gute Bodenbedeckung. Er bildet ein gut verzweigtes Wurzelsystem aus
und kann somit die Nahrstoffe auch aus den tieferen Schichten aufschlieBen. Sareptasenf verbessert
die Bodenstruktur.

Standort
Sareptasenf hat an Boden und Klima geringe Anspriiche. Er ist gegentiber Trockenheit tolerant.

Anbauverfahren
Der Anbau erfolgt mit der Sdmaschine, mit dem Diingerstreuer oder mit aufgebautem Sakasten am
Bodenbearbeitungsgerat. Eine seichte Einarbeitung ist positiv fur den Feldaufgang.

Krankheiten / Schadlinge
In der Rubenfruchtfolge fordert Sareptasenf die Nematodengefahr. In der Fruchtfolge mit anderen
Kreuzblitlern Gbertragt Sareptasenf Phoma.

Pflege / Sonstiges
Er ist sehr gut fur Futternutzung und flr Zwischenfruchtzwecke geeignet. Im Vergleich zum Senf
besitzt er einen niedrigeren Wuchs und verholzt weniger.

Abfrostend / Winterhart
Der Sareptasenf ist abfrostend vertrégt aber einige Minusgrade. Fir ein sicheres Abfrosten ist eine
entsprechende Herbstentwicklung notwendig.

Einarbeitung
Abgefrosteter Sareptasenf ist briichig und kann mit einer flachen Bodenbearbeitung eingearbeitet
werden.
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8.14 Senf

Handelsbezeichnung
Sinapis alba

Abbildung 27: Senf ist eine einfache und gunstige Begrunung — sollte allerdings in Mischungen angebaut

werden.

Botanik

Senf ist einjahrig und gehdrt zur Familie der Kreuzblitler. Er hat eine tiefgehende, reich verzweigte
und spindelformige Wurzel, sein Stdngel wird etwa 1 bis 2 m hoch. Senf entwickelt sich sehr rasch, ist
besonders konkurrenzstark, wodurch Mischungspartner leicht unterdriickt werden kdnnen. Er hat
daher auch eine sehr gute unkrautunterdriickende Wirkung. Bei sehr friihem Anbau kommt Senf in die
Bliite und bildet auch weniger Blattmasse aus.

Standort

Senf ist sehr anpassungsfahig und stellt keine sehr grofen Anspriiche an den Standort. Auf
ausgesprochen sandigen und sehr tonreichen Boden sowie bei Staundsse sollte er nicht angebaut
werden.

Anbauverfahren

Die Aussaat erfolgt Mitte Juli bis Ende August mit einer Sdmaschine, Schleuderstreuer oder mittels
aufgebautem Sékasten am Grubber oder auf der Scheibenegge. Die Aussaat ist problemlos, sollte aber
rechtzeitig erfolgen, damit ein sicheres Abfrosten im Winter erfolgt und die unkrautunterdriickende
Wirkung gewabhrleistet ist. Bei Senf hat sich die Aussaat auf die Pflugfurche bewéhrt. Er keimt auch
unter trockenen Verhaltnissen.

Krankheiten / Schadlinge

Senf ist ungeeignet fur Fruchtfolgen mit Kreuzbldtlern (Raps).

Bekannt ist seine sehr hohe Resistenz gegenuber Nematoden, weshalb er fur Rubenfruchtfolgen gut
geeignet ist (nematodenhemmende Sorten).

Pflege / Sonstiges
Bei zu Uppigem Bestand muss eine PflegemalRnahme durchgefiihrt werden.
Kostengunstige Begrunungsvariante

Abfrostend / Winterhart
Senf hélt schwache Froste bis ca. —5°C aus. Eine entsprechende Herbstentwicklung ist wichtig fir ein
sicheres Abfrosten im Winter.

Einarbeitung
Abgefrosteter Senf ist im Frihjahr briichig und kann leicht eingearbeitet werden.
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8.15 Serradella

Handelsbezeichnung
Ornitophus sativus

bbildug 28: Serradella ist eine Leguminose fur leichte, kalkarme Standorte.

Botanik

Serradella ist eine einjahrige Pflanze aus der Familie der Leguminosen und ist als Futterpflanze
geeignet. Sie ist krautig, nicht sehr hochwachsend und hat feine Stangel und Fiederbl&tter. Serradella
macht eine gute Bodenbedeckung. Die Blute ist rosarot. Sie bildet ein stark verzweigtes Wurzelsystem
aus.

Standort
Serradella stellt geringe Standortanspriiche und ist auch fiir sandige Boden geeignet. Sie ist auch fir
kalkarme Standorte geeignet.

Anbauverfahren

Serradella braucht ein feines Saatbett und eine seichte Ablage im Boden. Der Anbau erfolgt mit der
Sédmaschine.

Fur die Untersaat ist Serradella weniger geeignet.

Leguminosen vor Serradella sind problematisch.

Krankheiten / Schadlinge
Beim Aufgang von Serradella kdnnen die gleichen Schadlinge wie bei Rotklee und Luzerne auftreten.

Pflege / Sonstiges
Serradella ist auch als Futterpflanze geeignet. Serradella kann in Reinsaat oder in
Begrunungsmischungen angebaut werden.

Abfrostend / Winterhart
Pflanzen sterben nach mehreren Frosten ab, bei milden Bedingungen kann sie Gberwintern.
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8.16 Sojabohne

Handelsbezeichnung
Glycine maxima
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Abbildung 29: Sojabohne ist als Teil der Begriinung eine gute Wildasung

Botanik
Die Sojabohne gehort zur Familie der Leguminosen. Sie hat die Fahigkeit tiber Kndllchenbakterien an
den Wurzeln Luftstickstoff zu sammeln. Die Pflanzen sind stark behaart.

Standort

Sie hat keine besonderen Anspriiche an den Standort, braucht pH Werte von 6-7. Das Saatbeet sollte
vorbereitet sein. Sie bevorzugt tiefgrindige, mittelschwere Standorte mit guter Durchliftung. Die
Sojabohne hat einen hohen Wasserverbrauch.

Anbauverfahren
Der Anbau erfolgt mit der Sdmaschine, eine Einarbeitung von 2-3 cm ist notwendig.

Krankheiten / Schadlinge
Auf einen entsprechenden Abstand in der Fruchtfolge mit Leguminosen achten!

Pflege / Sonstiges

Die Sojabohne ist eine eiweilreiche Pflanze und hat als Futterpflanze eine sehr giinstige
Né&hrstoffkombination (Wild&sung). Die Sojabohne ist als Begrinungskultur in Reinsaat nicht
zugelassen und darf in Mischungen nur unter 50% eingesetzt werden.

Die Aussaattechnik muss auf die verschiedenen SaatgutgroRen und Ablagetiefen abgestimmt werden.

Abfrostend / Winterhart
Die Sojabohne ist frostempfindlich und frostet sicher ab.

Einarbeitung
Die Einarbeitung im Frihjahr stellt kein Problem dar, weil Soja wenig Pflanzenmasse entwickelt.
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8.17 Sommerwicke

Handelsbezeichnung
Vicia sative
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Abbildung 30: Sommerwicke sollte mi einer Sttzfrucht ageat werden.

Botanik

Die Saatwicke gehort zur Familie der Leguminosen.

Die Saatwicke hat ein gutes Durchwurzelungsvermdgen mit vielen Feinwurzeln und einer kraftigen
Wurzelentwicklung. Thr Wuchs ist niedrig — deshalb besser geeignet in Mischungen. Sie ist gegen
Trockenheit tolerant. Die Sommerwicke hat eine rasche Jugendentwicklung und bedeckt den Boden
gut. Dadurch hat sie eine gute unkrautunterdriickende Wirkung.

Standort
Sie bevorzugt mittlere bis schwere kalkhaltige Lehmbdden.

Anbauverfahren

Der Anbau erfolgt mit der Sdmaschine oder mit einem Schleuderstreuer auf einem mittel bis fein
vorbereitetem Saatbett. Empfohlen wird der Anbau im Gemenge mit einer Stltzfrucht, der Anteil
sollte deutlich unter 50 % sein.

Krankheiten / Schadlinge
Auf den Anteil der Leguminosen in der gesamten Fruchtfolge achten.

Pflege / Sonstiges
Der Vorfruchtwert der Sommerwicke ist hoch, sie hinterlasst einen garen Boden.
Sie bildet ein eiweilreiches Griinfutter.

Abfrostend / Winterhart
Die Sommerwicke ist abfrostend.

Einarbeitung
Die gute Bodenstruktur der Sommerwicke soll in einer folgenden Mulchsaat gentitzt werden.
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8.18 Sonnenblume

Handelsbezeichnung
Helianthus annuus

Abbildung 31: Sonnenblume

Botanik

Die Sonnenblume aus der Familie der Korbbltler ist einjahrig. Sie entwickelt einen dicken Stangel
und die Wuchshohe kann je nach Standraum bis 2 m betragen. Die Blétter sind teils behaart und der
Blutenkorb besteht aus vielen Einzelbl{ten.

Standort

Die Bodenanspriiche der Sonnenblume sind relativ gering. Selbst auf trockenen Standorten vermag sie
sich Wasser durch ein intensives Wurzelnetz gut aneignen. Die Wé&rmeanspriiche der Sonnenblume
sind hoch. Der Kaliumbedarf der Sonnenblume ist besonders hoch. Sie hat eine mittlere
Jugendentwicklung und geringe Bodenbedeckung, daher sollte sie in Mischungen angebaut werden.

Anbauverfahren

Der Anbau der Sonnenblume erfolgt meist mit der Sdmaschine. Sie sollte 3-4 cm mit Erde bedeckt
sein, die Anforderung an das Saatbett ist mittel bis fein. Bei der Aussaat ist darauf zu achten, dass es
zu keiner mechanischen Beschédigung der Samen in der Sdmaschine kommt. Beim Anbau einer
Mischung mit Schleuderstreuer oder einem pneumatischen Streuer ist auf die unterschiedliche
KorngroéRe und das unterschiedliche Verhalten der Kérner zu achten.

Krankheiten / Schadlinge
Sonnenblume und Raps werden von Sclerotinia (Stangelkrebs, Weilstangeligkeit) und Phoma
(Wurzelhals- und Sténgelfaule) befallen und vermehren diese, weshalb auf eine 4-5 jahrige
Anbaupause zu achten ist.

Pflege / Sonstiges

Die Sonnenblume ist eine Hauptkulturpflanze und kann dadurch nur als Mischungspartner in der
Zwischenfrucht unter 50% vorkommen. Die Sonnenblume hat einen hohen Wasserverbrauch.

Die Unkrautbekdmpfung ist in den Folgefriichten auf eventuell ausgefallene Samen der Sonnenblume
abzustimmen.

Abfrostend / Winterhart
Die Sonnenblume ist gut abfrostend.

Einarbeitung

Bei der Einarbeitung der Sonnenblumensténgel im Friihjahr kann es Probleme geben, weshalb eine
mechanische Zerkleinerung oder eine entsprechende Satechnik notwendig ist. Jedenfalls ist auf gute
Abtrocknung der Stangel zu warten, damit sie briichig sind.
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8.19 Winterrubsen

Handelsbezeichnung
Brassica rapa
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er Kreuzblitler und hat ein sehr gutes

Abbildung 32: Winterribsen gehort zur Famlie d
Durchwurzelungsvermdégen

Botanik

Winterriibsen sind winterharte Pflanzen aus der Familie der Kreuzbltler.

Sie haben ein sehr gutes Durchwurzelungsvermdgen mit einer tiefreichenden Pfahlwurzel.

Die Jugendentwicklung ist sehr rasch und die Bedeckung des Bodens sehr gut bei grofer
Masseentwicklung.

Standort
Die Standortanspriiche sind gering.

Anbauverfahren
Der Anbau erfolgt mit der Sdmaschine oder mit einer Sdkombination.
Das Saatbett sollte riickverfestigt sein.

Krankheiten / Schadlinge

Bezlglich Krankheiten in der Fruchtfolge ist auf den Abstand zu anderen Kreuzbliitlern zu achten.

Fur Rdbenfruchtfolgen sind Rubsen nicht sehr geeignet (Ribsen als Kreuzblitler sind
Nematodenwirtspflanzen und die Unkrautbekdmpfung in der Rilbe kann problematisch werden -
Durchwachsen der Riibsen).

Pflege / Sonstiges

Der Anbau erfolgt in Reinsaat oder im Gemenge mit anderen Zwischenfruchtpflanzen. Sie ist flr
Futternutzung geeignet. Besonders gut geeignet fur den Anbau vor Mais, weil das
Nitrataneignungsvermdgen der Winterriibsen sehr lang genutzt werden kann.

Winterharte Zwischenfriichte bewirken ein langsameres Abtrocknen des Bodens im Frihjahr.

Abfrostend / Winterhart
Winterriibsen sind winterhart.

Einarbeitung

Vor dem Aufstangeln hat sich der Einsatz eines Fllgelschargrubbers (max. 10 cm tief) bewéhrt —
dabei sind unbedingt trockene Bedingungen abzuwarten. Die weitere Bearbeitung kann mit einer
Kreiselegge erfolgen. Auf sehr schweren Bdden kann die Frihjahrsbodenbearbeitung Probleme
verursachen.
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8.20 Winterwicke

Handelsbezeichnung
Vicia vilosa

kelte Winterwicke

Botanik

Die Winterwicke ist eine einjahrig, uberwinternde Pflanze aus der Familie der Leguminosen. Sie hat
vielpaarige Blatter und verzweigte Endranken. Die Bliiten sind blaurot bis violett und bilden eine
langgestielte Traube. Sie besitzt ein stark verzweigtes Wurzelnetz mit einem hohen Anteil an
Feinwurzeln. Als Leguminose hat die Winterwicke die Fahigkeit tber die Kndllchenbakterien an den
Wourzeln Luftstickstoff zu binden.

Sie hat eine langsame Jugendentwicklung und eine mittlere Bodenbedeckung.

Die Winterwicke ist lichtbedirftig und verbreitet sich durch Ausldufer.

Standort
Die Anspriiche an Standort, Boden und Klima sind gering.

Anbauverfahren

Die Aussaat erfolgt mit der Sdmaschine, mit dem Diingerstreuer oder mit aufgebautem Sékasten am
Bodenbearbeitungsgerat, wobei dabei auf seichte Einarbeitung des Saatgutes zu achten ist.

Die Winterwicke braucht ein mittel vorbereitetes Saatbett.

Krankheiten / Schadlinge
In der Fruchtfolge muss ein entsprechender Abstand zu anderen Leguminosen eingehalten werden.

Pflege / Sonstiges
Die Winterwicke ist eine ertragreiche, eiweillreiche Futterpflanze mit der Madglichkeit einer
Fruhjahrsnutzung. Die Aussaat erfolgt in Reinsaat bzw. sie ist ein sehr guter Mischungspartner.

Abfrostend / Winterhart
Die Winterwicke ist Uberwinternd.

Einarbeitung
Die Einarbeitung der Winterwicke erfolgt meistens mit dem Pflug.
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9.

UNTERSAATEN

9.1 Allgemeines

Untersaaten erfullen in der Landwirtschaft vielfaltige Funktionen, wie beispielsweise
Futternutzung,  Griindingung, Erweiterung  der  Fruchtfolge, Erosionsschutz,
Unkrautregulierung und Stickstoffbindung. Die Untersaat darf hinsichtlich des Ertrages keine
Konkurrenz fir die Hauptfrucht darstellen, soll aber die erschwerten Bedingungen (z. B.
Lichtmangel) wahrend der Hauptkultur soweit Uberstehen, dass eine gute Entwicklung im
Herbst moglich ist.

Das Gelingen der Untersaaten hangt von vielen Faktoren, nicht zuletzt von der Auswahl der
Deckfrucht, ab. Fir eine optimale Entwicklung der Untersaaten ist es notwendig, die
Konkurrenzkraft der Deckfrucht mit der Konkurrenzkraft der Untersaat abzustimmen. Fr alle
Untersaaten-Uberlegungen sollte der Leitsatz gelten:

,otarke Deckfriichte erlauben starke und schwache Untersaatpflanzen; schwache

Deckfriichte, nach Art und Entwicklungszustand, erlauben nur schwache Untersaaten “.

9.1.1 Vorteile der Untersaaten

e geringer Arbeitsaufwand und geringe Kosten: Die Untersaatbestellung benétigt weniger
Arbeits- und Energieaufwand als die Stoppelsaaten. Die Untersaat erfordert allgemein nur
einen Arbeitsgang fir die Saat, der oft in Winterungen zugleich mit der ersten
Stickstoffgabe erfolgen kann.

e Anbau auf schweren Tonbéden moglich

e Friiher und spater Futteranfall: Die Klee - Gras Gemenge liefern schon im August, friher
als Stoppelsaaten, beste Futterflachen.

o Trittfeste Untersaatnarbe: Der Boden ist widerstandsfahiger gegeniber Weidetieren und
schweren Maschinen.

e Untersaaten bleiben auch unter schwierigen Verhéltnissen pflugfahig — Schonung der
Bodenstruktur.

e Begunstigung der Organismen — Regenwurmtatigkeit

e Stabilisierung von Lebensgemeinschaften: Bodenbewohnende Insekten stellen sich in
groBer Zahl ein und regulieren auf naturliche Art Schédlinge wie Drahtwirmer,
Fritfliegen, usw.

e Schutz vor Néhrstoffaustrag und Wind- bzw. Wassererosion

e Hohere Stickstoff- und Humusproduktion

e Garedecke und Unkrautunterdriickung

e Erhohung der Bodengesundheit (antiphytopathogenes Potential des Bodens)
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9.1.2 Nachteile der Untersaaten

Einsatz von Bodenherbiziden im Fruhjahr erschwert Untersaaten; Kleearten vertragen nur
Kontaktherbizide, wenn der Klee sein erstes Kleeblatt gebildet hat. Untersaaten von
Grésern vertragen allgemein vom 2 bis 3 Blattstadium der Untersaatpflanzen an alle
normalen Getreideherbizide.

Empfindlichkeit der Kleearten gegen chemischen Pflanzenschutz

Verschlammung der Boden — Entwicklung der Untersaat gehemmt

Schlechte Selbstvertraglichkeit der Kleearten

Starker Befall von Quecken schliel3t Untersaaten aus

Néahrstoff- und Wasserkonkurrenz

Geringe Ertragseinbuf3en (zwischen 0 - 10 %) moglich

9.2 Untersaaten in Mais

Durch den Aufbau von Trockenmasse durch die Untersaat werden besonders nach der Ernte
Uberschussige Nitratmengen organisch gebunden und damit vor Auswaschung geschitzt.
Nach verschiedenen Untersuchungen kénnen zwischen 30 und 80 kg N/ha gebunden werden,
wobei der Umfang der Stickstoffbindung von der noch verbleibenden Wachstumszeit
abhangig ist. Durch immer haufigere Starkregenereignisse ist die Anlage einer Untersaat im
Mais als Erosionsschutz sehr interessant.

Abbildung 34: Weidelgras und Raygras als Maisuntersaat
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Vorteile einer Untersaat in Mais
Aktiver Erosionsschutz durch Bodenbedeckung (geschlossene Pflanzendecke)

Effektiver Grundwasserschutz durch Nahrstoffbindung
Hohe Tragfahigkeit der Bdden

Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit

Positive Auswirkung auf Humusbilanz

Verdrangung und Unterdriickung von Unkréutern
Positive Wirkung auf die Bodenstruktur

Begrunung und Feldfutter

9.2.2 Einflussfaktoren auf die Entwicklung der Untersaat

Vertraglichkeit mit Herbiziden

Die Wirkung der verwendeten Herbizide auf die Untersaat ist ein wesentlicher Einflussfaktor
auf die Entwicklung der Grasuntersaaten. Entscheidend ist die Zeitspanne zwischen
Herbizideinsatz und Ausbringung der Untersaat, wobei die Nachbaufrist der Mittel
entscheidend ist. Bei Nachauflaufmitteln darf friihestens 2 - 3 Wochen nach dem
Herbizideinsatz die Untersaat ausgebracht werden, um einen guten Aufgang und eine gute
Entwicklung der Gréser zu erzielen.

Pflanzenschutzempfehlung in Mais mit Untersaat (DI Képpl Hubert, Janner 2012):
Triketone wie Callisto (Wirkstoff Mesotrione), Clio (Wirkstoff Topramezone) oder Laudis
(Tembotrione) haben nur beschrénkte Bodenwirkung und das geringste Risiko fir die
Untersaaten. Lediglich eine Kleeuntersaat konnte durch Triketone geschéadigt werden.

Von den Sulfonylharnstoffen hat Harmony SX (Wirkstoff Thifensulfuron) keine
Bodenwirkung. Titus (Wirkstoff Rimsulfuron) zeigte in Versuchen gegen Hirseverunkrautung
keine negativen Auswirkungen auf die Untersaat.

Deutsche Versuche (LK NRW, 2011) empfehlen auch den Wirkstoff Nicosulfuron (Milagro,
Milagro forte, Fornet, Kelvin, SL950, Nicosh 4 OD, Nicogan, Ghibli, Samson, ...). Empfohlen
wird auch Peak (Wirkstoff Prosulfuron), das bei uns im Fornet-Caspar Maispack enthalten ist.

Beispiele fiir Herbizidstrategien:
¢ Callisto 1 I/ha + 20 g/ha Titus oder
¢ Laudis 1,5 I/ha + 20 g/ha Titus oder
¢ Kelvin Star Pack (0,8 + 0,8 I/ha) oder
¢ Fornet — Caspar Maispack (0,75 I/ha + 0,3 kg/ha)
Wartezeit: Einsaat der Untersaat 2 — 3 Wochen nach dem Herbizideinsatz

Beschattung
Die Beschattung der Untersaaten spielt zum Zeitpunkt der Aussaat der Untersaat und
besonders wahrend der Abreife des Maises im Herbst eine wichtige Rolle. Die fir die
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Untersaat verfligbare Lichtmenge ist bei den einzelnen Maissorten unterschiedlich. Je mehr
Licht fur die Entwicklung der Gréser zur Verfugung steht, umso besser kann sich die
Untersaat im Herbst noch entwickeln.

Aussaat

Eine ausreichende Saatstéarke ist fir einen guten Aufgang Grundvoraussetzung. Da Mais zu
den konkurrenzempfindlichen Arten gehdrt, muss die Anlage einer Untersaat so erfolgen, dass
unter allen (Witterungs-) Bedingungen eine Konkurrenzbildung zur Hauptfrucht Mais
verhindert wird. Daher wird eine Untersaat erst dann eingesat, wenn der Mais bereits einen
deutlichen Wachstumsvorsprung hat. Dabei haben sich im Wesentlichen zwei Zeitpunkte zum
Anbau ergeben:

e Im 3 - 6 Blattstadium des Maises werden mit einer normalen Drillmaschine 3 Grasreihen
mit einem seitlichen Abstand von jeweils 25 cm zwischen die Maisreihen gesat (z.B.: 15
kg Deutsche Weidelgras). Kombinationen aus Hacke mit Untersaat und Saatstriegel
schaffen optimale Auflaufbedingungen.

e Ab dem 6 - Blattstadium bis zum Reihenschluss des Maises werden z.B. 12 - 15 kg / ha
Welsches Weidelgras in Breitsaat (Pneumatischer Dingerstreuer) in den Bestand
eingebracht. Eine Beeintrdchtigung der Maisentwicklung durch das Gras ist
auszuschlielen.

Es soll daher sowohl eine Deckfruchteignung als auch die Untersaatvertraglichkeit gegeben

sein. Untersaaten bieten nach der Maisernte zahlreiche Vorteile. Einerseits dient die Untersaat

als Zwischenfrucht bzw. Brachebegrinung oder bei entsprechender Entwicklung

(Beeintréchtigung durch Maisstroh maéglich!) ist eine Herbstbeweidung maglich.

Ubersicht — Anbautabelle Untersaaten in Mais

Tabelle 4:  Graseruntersaaten, Aussaatmengen, Termin und Nutzungsmoglichkeiten

Art Aussaatmenge Aussaattermin Nutzung
Welsches 12-15kg/ha |6 - Blattstadium| Futternutzung,
Weidelgras des Maises | Zwischenfrucht

(,,aggressiv“)
Deutsches 10-15kg/ha |6 - Blattstadium | Zwischenfrucht,
Weidelgras bis 30 cm Grinbrache
Wuchshéhe des
Maises
Rotschwingel 4-5kg/ha | vorder Saat bis | Zwischenfrucht,
(langsame 3 - Blattstadium| Griinbrache
Jugendentwicklung) des Maises
Knaulgras 5-6kg/ha 5-6 Zwischenfrucht,
Blattstadium Grinbrache
oder 2 -3
Blattstadium des
Maises
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Deutsches 4-10kg/ ha 3-4 Zwischenfrucht,
Weidelgras Blattstadium des| Griinbrache
Maises

9.3 Untersaaten im Getreide

9.3.1 Vorteile einer Untersaat in Getreide
Der Vorteil der Begrinungseinsaat im Getreide liegt fur den Landwirt vor allem in der
Arbeitszeit- und Kostenersparnis. Die Zwischenfriichte werden dabei Uber einen
Feinsamenstreuer in das noch stehende Wintergetreide ausgebracht. Durch den vorverlegten
Saatzeitpunkt erfolgt die Wiederbegrinung des abgeernteten Getreidefeldes erheblich rascher.
Insbesondere bei spdt geernteten Weizenbestdanden kann dies auch fir die
Zwischenfruchtentwicklung von Vorteil sein.
» Intensive Bestockung, grofe Wurzelmasse und hohe Tragfahigkeit des Bodens
» Langanhaltende Begriinung mit glnstiger Auswirkung auf Bodenfauna und -flora
sowie Bodenstruktur
» Erosionsschutz
» Effektiver Grundwasserschutz durch Bindung von Nahrstoffen, Vermeidung von
Nitrataustrag
» Rasche Bodenbedeckung nach der Getreideernte (kein Substanzverlust)
» Rasche Futternutzung
» Unkrautunterdriickung

9.3.2 Untersaatmischungen und Aussaatmenge

Einsaat von Weil3-/Gelbkleegemenge
Die Versuche zeigten, dass folgende Vorraussetzungen fir eine rasche und lickenlose
Begrunung nach der Getreideernte erforderlich sind:

» Getreide-Unkrautbekdmpfung im Herbst abschlie3en!

Ausnahme: Dicopur M - teilweise Problem mit Klettenlabkraut, u.a.
» Sicherer Erfolg nur bei dinnen bis mitteldichten Getreidebestanden
z.B. auf kargen Bdden (z.B. Welser Heide), im Bio-Landbau, bei extensiverer
Bestandesfiihrung
Optimaler Einsaattermin: Ende Februar
Erhohte Saatstéarke: 14-18 kg/ha WeilRklee + 4 kg/ha Gelbklee
Einsaatverfahren: Sdmaschine oder Feinsamenstreuer
Strohmanagement: optimale Strohverteilung / Strohabfuhr ideal
Reinigungsschnitt: Beseitigung von Unkrdutern und Ausfallgetreide + Anregung des
Kleewachstums

YV V V VY V
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Abbildng 35: Bei i, assigen Getreidebestanden oder schlechter Strohverteilung kann die
Kleeeinsaat (Weil3-/Gelbklee) llickig bleiben.

Einsaat von abfrostenden Zwischenfruchtarten
Um den Erfolg einer Einsaat mit abfrostenden Zwischenfruchtarten sicher zu stellen sind
folgende Voraussetzungen zu gewéhrleisten:

» Einsaattermin moglichst spat (kurz vor Getreideernte)

» Aussaatstarke erhdhen - ca. 150 % z.B.: Alexandrinerklee/Perserklee (18/9 kg/ha)

» geeignete, schnittvertragliche ZWF-Arten — Alexandrinerklee und Perserklee bzw.
Mischungen, wo diese Kleearten klar dominieren

» Reinigungsschnitt zur Bekdmpfung von Unkrautern und Ausfallgetreide

» Strohmanagement: optimale Strohverteilung bzw. Strohabfuhr (bei sehr spater Einsaat
mdoglicherweise weniger Bedeutung)

bbildung 36: Alexandrinerklee (18 kg/ha) und Perserklee (9 kg/ha) sind fur die Einsaat kurz vor
Getreideernte sehr gut geeignet.

Die Kreuzblitler Olrettich und Senf zeichneten sich mit ihrem raschen Aufgang und ihrer
raschen Entwicklung aus. Als Einsaat kommen diese Arten allerdings etwas zu friih auf das
Feld. Sie reifen infolge rasch ab, lichten auf und férdern so eine unerwiinschte
Spatverunkrautung.

Keine Einsaat bei Wurzelunkrautern und Mausen

Bei Problemen mit Wurzelunkrdutern (Ampfer, Distel) oder Mausen sollte der
herkdmmlichen Zwischenfruchtbestellung mit (mehrmaliger) Bodenbearbeitung der Vorzug
gegeben werden.
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10. AUFSTELLUNG

ZWISCHENFRUCHTMISCHUNGEN

10.1 Zwischenfruchtmischungen

Tabelle 5:  Zwischenfruchtmischungen

Beispiele von kostengunstigen, bewahrten Zwischenfruchtmischungen

Wassergute Frih

Wassergute Fein

Wassergute Rau

Mischung 4

8 kg Alexandrinerklee
2,5 kg Phacelia

4 kg Phacelia
10 kg Alexandrinerklee

4 kg Phacelia
5,5 kg Olrettich

7 kg Olrettich

» . 10 kg Buchweizen 7 kg Senf
1,5 kg Mungo 1 kg Olrettich 0,5 kg Senf
Mischung 5 Mischung 6 Mischung 7 Mischung 8
8 kg Olrettich : 8 kg Alexandrinerklee 6 kg Phacelia
1 kg Senf 5 kg Phacelia .
. . 2 kg Kresse 7 kg Alexandrinerklee
5 kg Alexandrinerklee 12 kg Alexandrinerklee
. 1,5 kg Mungo 0,5 kg Senf
5 kg Phacelia
Mischung 9 Mischung 10 Mischung 11 Mischung 12
1,5 kg Mungo .

6 kg Phacelia 1,5kg Mungo 4'kg Phacelia 16 kg Alexandrinerklee

5 kg Phacelia : 2 kg Mungo
5 kg Senf 5 ka Olrettich 15 kg Buchweizen

g 3 kg Olrettich

Mischung 13 Mischung 14 Mischung 15 Winterbegrinung 1 (RWA)
16 kg Alexandrinerklee iokkgpﬁggw:rwmke éOkkgK,Ar\(:g;(:ndrlnerklee 7 kg Phacelia
4 kg Perserklee g g 3 kg Senf

3 kg Olrettich

1 kg Senf
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11. AUFSTELLUNG - ABFROSTENDE ZWISCHENFRUCHTE
Tabelle 6:  Abfrostende Zwischenfriichte
Saat-stérke | Saat- Jugend-
Kulturart Familie (ISR EVG [kg/ha] tiefe entwicklung/ e'?urt]tjr:' Bemerkungen
Juli | Aug. | Sep. | - + [cm] | Bodendeckung gnung
mit sich selbst u. Rotklee nicht vertraglich, hohe
Lequmi- Bodenanspriiche (feucht, tiefgrindig, kalkreich, mittel, kein
Ackerbohne g Hi# | #H# 150 | 200 8 rasch/maRig kaum | saurer Boden), als "Hochholz" in Mischungen verwendbar,
nose ;g . . -
kréaftiger Pfahlwurzler (bis zu 1 m tief, viele kurze
Seitenwurzeln), Wasserrauber
kleekrebsanfallig, Pfahlwurzler, Hauptwurzelmasse bis 30 cm,
Lequmi- frostempfindlich, hoher Eiweil3gehalt, WINNER besonders
Alexandrinerklee g it | # 25 25 1 langsam/mittel sehr gut | massewdichsig im ersten Schnitt, ein Schnitt im Friihherbst
nose y . . X .
fordert die Verzweigung und dient auch der Reinigung von
Unkréutern und Ausfallgetreide
Bitterlupinie Lengousrgl- HitH 120 | 180 rasch/mittel keine | auf leichten Bdden und in kiihleren Lagen gut geeignet
teilweise bitterstoffhaltig, sehr gut geeignet als
. Legumi- i Begrinungspflanze in Mischungen mit Feinwurzler besonders
Blaue Lupine nose it 1501 220 | 2-3 rasch gut auf leichten Sandbdden, kréftige Pfahlwurzel, geringe
Standortsanspriiche (leicht saurer Bereich)
Knoterichgewéchs, nematodenneutral, wiichsige, kurzlebige,
Knterich- anspruchslose Pflanze, geringes Durchwurzelungsvermaogen,
Buchweizen ewichs HiH | HHH 60 80 1 rasch méBig | gute Bodenbedeckung, gut geeignet in Mischungen,
g Wildasungspflanze, Bienenweide, frostempfindlich, bildet schon
nach 8 Wochen Samen, friert bei + 1°C ab.
erntereif zur Grinverfltterung nach Erreichen der Vollblite,
Legumi- sobald die untersten Hulsen ausgebildet sind. Gemengepartner
Futtererbse nose | 130 | 180 2 rasch sehr gut sind Sommergerste, Hafer, Sommerweizen und Leindotter,
streufahig
raschwiichsige, hohe Massenentwicklung, gute Durchwurzelung,
Hanf- . gut geeignet als Mischungspartner. Sollten die Pflanzen 1,5m
Hanf gewéchs it # 15 25 rasch/gut keine hoch werden, sollte man sie mulchen, da die Faser sehr fest
werden kann.
Hirse Gréser HitH 40 50 kleinwiichsige Sorte (bis 50 cm) frostet im Friihjahr. gut ab
Nelken- . . Anbau im Frihjahr, Blilhbeginn Ende Juni, frostet gut ab,
Kornrade gewachs 30 rasch/mittel nen verholzt nicht, fruchtfolgeneutral, Samen enthélt Saponin!
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Saat-stérke | Saat- Jugend-
Kulturart Familie AT T [kg/ha] tiefe entwicklung/ Eutter- Bemerkungen
Juli | Aug. | Sep. - + [cm] | Bodendeckung eignung
Kreuz- schneller Aufgan_g, trockgnheitsvertraglich, al_Jch fiir schV\{ere, _
Kresse bliitler HitH | HiH 8 10 1 rasch nasse Bdden geeignet, kein Schneckenfral3, nicht vertraglich mit
Senf
sehr hoher Masseertrag, bildet sehr tiefreichende Pfahlwurzel,
Malven- bevorzugt tiefgriindige, lockere wasserreiche Standorte,
Kulturmalve gewéchse | 10 15 1 fruchtfolgeneutral, Wildasungspflanze, eventuell Probleme als
Unkraut in Nachfrucht
Kreuz- . Ia}ngsame Jugenden.twiclglung, feines Wurzelwerk, wenig Masse,
Leindotter bliitler HiH | HEH 8 12 langsam/ mittel nicht selbstvertraglich, nicht vor oder nach Kreuzblitlern
anbauen.
. Legumi- Keine.feuc:hten B(’jden,_ tr_ockenheitsvertréglich, frost.et s_icher ab,
Linse nose Hi# | # 15 20 | 2-3 langsame/gut daher ist ein Partner mit einem schnellen Aufgang wichtig.
Streufahig.
Kreuz- gutes Futter auch f[_]r Wild, hohe Winterfestigkeit, vertragt Froste
Markstammkohl bliitler #HitH # 3 4 1-2 rasch/gut sehr gut |-10°-12°C., kann bis Ende Dez frisch vom Feld verfttert
werden.
Meliorations- Kreuz- . nicht fir Schotterbdden geeignet, frostet bei -10C ab, unbeliebt
rettich blttler | 8 10 1 mittel/gut bei Schnecken, streuféhig
Korb- _ frostet sicher ab, trockenheij[svertréglich, gerin_ge Verholzung,
Mungo bliitler it | # 8 10 | 2-3 rasch/méRig kaum | ideal fir Raps- oder Leguminosenfruchtfolge, ideal fur
Mulchsaat
) Kreuz- _ SILETA NOVA_verringert Eisenflepkigkeit_bei de( Ka_rtoffel,
Olrettich bliitler HitH # 15 25 1 rasch méBig | frihe Saat und dichte Bestande verringern die Rettichbildung,
ANNA ist rasch wilchsig. Streuféhig.
anspruchslose, raschwiichsige Pflanze, trockenheitstolerant,
Slrettich gutes Dgrchwurzelungsvermbgen, tiefreiche_nde Pfah_lwurzel,
(nematoden- Kreuz- s " 25 30 1 maRig guter Mischungspartner, grofie Massenen_twmklun_g, in
hemmend) blttler kreuzblutlerbetonten Fruchtfolgen ungeeignet! bei sehr spatem
Anbau besteht die Gefahr dass er nicht abfrostet und im Fruhjahr
wieder austreibt. Streufahig.
bevorzugt wasserreiche, warme Standorte,
Legumi- Durchwurzelungsvermdgen bis 25 cm, guter Mischungspartner
Perserklee #Hit | # 20 25 1 langsam/mittel sehr gut | mit Grésern, firr ausreichende Entwicklung friilhe Aussaat
nose S - . . e
notwendig! Bienenweide, geringe Krankheitsanfalligkeit, nicht
als Untersaat geeignet da er sich rasch entwickelt,
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Kulturart

Familie

Anbaudatum

Saat-starke
[kg/ha]

Juli | Aug. | Sep.

+

Saat-
tiefe
[cm]

Jugend-
entwicklung/
Bodendeckung

Futter-
eignung

Bemerkungen

Phacelia

Wasser-
blatt-
gewachs

HHH | HEH | #

10 15

mittel/gut

ja

Pfahlwurzel mit seitlichen Feinwurzeln, gut geeignet fur
Zwischenfruchtmischungen und Mulchsaat, kalte Standorte
meiden, fruchtfolge- u. nematodenneutral, trockenheitsresistent.
Nicht in Kartoffelfruchtfolgen, da sie das Rattlevirus ibertragen
kann. Ausgepragte Keimruhe, bei Vermehrung hat diese nach der
Ernte eine Keimféhigkeit von 20 - 30 % nach einem Jahr der
Lagerung geht diese bis zu 100 %; silierféhig. Streufahig.

Pigment-
platterbse

Legumi-
nose

HiH #

40 | 40

rasch

keine

Neurotoxin - Verringerung der Schnecken und Blattlause.
Trockenheitsvertraglich, mit 120 - 150 mm Wasser konnte im 4
jahrigen Durchschnitt 80- 100 kg N (Spitzenwert 200 kg N)
produziert werden. Streuféhig.

Platterbse

Legumi-
nose

HHH | #

110 | 180

mittel

qut

hoheres Stickstoffbildungsvermdgen und Durchwurzelung als
Futtererbse, fur trockene Standorte geeignet, sehr geeignete
Pflanze zur Griindiingung, gutes Durchwurzelungsvermdgen,
trockenheitsresistent, niedriger Wuchs, hohe
Massenentwicklung, bevorzugt bindige, kalkreiche Boden,
Wild&sungspflanze. Streufahig.

Ringelblume

Korb-
blutler

HHH | #

12 16

rasch/gut

Sehr gutes Durchwurzelungsvermdgen, unempfindlich gegen
trockene Witterung, fruchtfolgeneutral, hinterl&sst sehr guten
Boden, stark stickstoffaneignend, sollte nicht abblihen, vorher
schlegeln.

Sandhafer

SiiBgras

HEH | | B

100 | 120

rasch/gut

gut

Sandhafer gedeiht auf allen Bodenarten und durchwurzelt den
Boden optimal. Der dichte Aufwuchs bringt schnell grof3e
Mengen an organischer Masse, die auch als Silage fur die
Viehfitterung nutzbar ist. Fruchtfolgeneutral. Sorte PRATEX
zur Bekampfung von Pratylenchus penetrans
(Wurzellasionsalchen).

Sareptasenf

Kreuz-
blitler

HEHE | HHH #

rasch/sehr gut

sehr gut

bessere Durchwurzelung als Senf, Bodenstrukturverbesserung
durch kraftiges, tiefreichendes Wurzelwerk, geringe
Bluhneigung, gute Silageeignung. Streuféhig.

Senf

Kreuz-
blutler

HHE | HHH | B

10 15

rasch/sehr gut

kaum

anspruchslose, spatsaatvertragliche, raschwiichsige Pflanze,
gutes Durchwurzelungsvermdgen, guter Mischungspartner, in
kreuzblitlerbetonten Fruchtfolgen ungeeignet, soll nicht in die
Blite gehen, streuféhig

Senf
(neamtoden-
resistent)

Kreuz-
blutler

HiH #

15 15

rasch/sehr gut

maRig

rechtzeitiger Anbau flr eine biologische Nematodenbekdampfung
notwendig - gut geeignet fur Zuckerriibenfruchtfolge. (Senf als
ZWF - Nematoden werden nicht mehr, um sie zu reduzieren,
musste man den Senf im Fj. als Hauptkultur anbauen).
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Saat-stérke | Saat- Jugend-
Kulturart Familie AT T [kg/ha] tiefe entwicklung/ gurt]tl‘:' Bemerkungen
Juli | Aug. | Sep. | - + [cm] | Bodendeckung gnung
Streufahig.
rasche Bodenbedeckung, gute Durchwurzelung, Anbaupausen
Kreuz- i einhalten (Kohlhernie), Achtung bei Zuckerriibe als
Sommerraps blltler L I 10 15 1-2 rasch/sehr gut sehr gut Fruchtfolgeglied (Nematoden!). Futternutzung: Juli-Aug. 10
kg/ha; Grindlngung: Juli-Sept. 15 - 20 kg/ha. Streuféhig.
bevorzugt mittlere und schwere kalkhaltige Lehmbdden, gutes
Durchwurzelungsvermdgen, Feinwurzler, kréftige
. Legumi- i Waurzelentwicklung, trockenheitsresistent, niedriger Wuchs, gut
Sommerwicke nose | Hi 100 | 130 | 3-5 rasch/gut sehr gut geeignet fur Zwischenfruchtmischungen z.B. mit Hafer, hoher
Vorfruchtwert, eiweilireiches Griinfutter, unter 20 kg/ha zahlt
sich ein Anbau nicht aus
gute Massenentwicklung, geeignet fir Mischungen als Hochholz,
Korb- i . gutes Durchwurzelungsvermdgen, bevorzugt warme und
Sonnenblume blttler wi | # 15 20 | 3-4 mittel trockene Lagen, KPF-Frucht, Sklerotinia-Vermehrer, braucht
viel Bodenwasser, Ausfallsamen in Folgefrucht
. s hohes Nachwuchsvermdgen, Nutzung ab 60 cm vor Beginn des
Sudangras Graser #HitH 20 22 rasch/maRig sehr gut Rispenschiebens
Westerwoldsches Griser s | 40 raschisehr gut sehr gut sehr wilchsig, nematodenpeutral, b_estens fur Silierung geeignet,
Raygras Nutzung vor Beginn des Ahrenschiebens.
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12. AUFSTELLUNG - WINTERHARTE ZWISCHENFRUCHTE
Tabelle 7:  Winterharte Zwischenfruchtkulturen
Saat- Jugend-
. Anbaudatum starke | Saat- g Futter-
Kulturart Familie [kg/ha] | tiefe entwicklung I — Bemerkung
/Bodendeckung ghung
Juli | Aug. | Sept. | - | +
. zwei- bis mehrjéhrig in milden und mittleren Lagen, verlangt gute
Bastardraygras Graser i | HH 20 | 30 rasch/gut sehr gut Nihrstoffversorgung
Engl. Raygras Graser i | HH 30 | 30 | 0,5 |langsam/sehr gut | sehr gut I:;unektgrgegﬁstark in der Anfangsentwicklung, nicht geeignet fur
sehr gute Griindiingungspflanze, wenn sie mehrere Jahre auf dem
. i gleichen Standort stehen kann, Anbau in Mischungen, sehr gute

Esparsette Leguminose | ### | # 100150 2-3 sehr gut Durchwurzelung des Oberbodens, Pflanze ist klimaunempfindlich,
kalkreiche Bdden notwendig.

Glatthafer Gréser HitH | HHHE 40 | 40 rasch/mittel sehr gut | horstbildendes hochwiichsiges Gras, vertrégt Trockenheit gut
anspruchslose, raschwichsige Grundingungspflanze, wachst auf
den leichtesten Standorten unter Ausnutzung der

Grunschnittroggen Graser Hi# | ##HE | ### | 90 | 150 | 0,5 |langsam/sehr gut | sehr gut | Winterfeuchtigkeit, geeignet flr Futternutzung,
spatsaatvertraglich! gute Friihjahrsschnitte (vor Maisanbau
maoglich)

Gegen Kalte und Trockenheit sehr widerstandsfahig. Kalkhaltige
. und trockene Standorte bevorzugt. Pfahlwurzel mit verzweigten

Hornklee Leguminose | ### | ## 15120 langsam gut Seiten- und vielen Feinwurzeln. Als niedrig wachsende Kleeart (5-
40cm) gut flr Untersaaten auf trockenen Standorten geeignet
braucht Wérme, am besten auf mittleren und leichten Béden mit

. Kalkgehalt, Pfahlwurzel. Als Gemengepartner in
Inkarnatklee Leguminose | ### | ### | ### | 25 | 30 langsam sehr gut Winterzwischenfriichten hervorragend zur schnellen
Durchwurzelung geeignet.
Italienisches Raygras Gréser #HitH | HiH 30 | 50 rasch/mittel sehr gut | Uberwintert in milderen Lagen , guter N-Verwerter
Kammgras Graser Hit | HHHE 22 | 22 | 0,5 | langsam/ maRig gut ausdauerndes Gras fiir karge Bdden
. . . gut geeignet fiir trockene Bdden, bildet Horste, spater

Knaulgras Gréser #HiH | # 20 | 20 mittel/mittel sehr gut konkurrenzstark
ausdauernd, bevorzugt tiefgriindige, kalkige Bdden, schwere Ton
und Moorbdden sind ungeeignet, da sie auf Sauerstoffmangel

. durch Nésse im Untergrund empfindlich ist, ertrdgt Trockenheit
Luzerne Leguminose | ### | ## 25 | 30 langsam sehr gut sehr gut, bildet tiefe kraftige Pfahlwurzeln, spatfrostempfindlich,
nicht zu tief schneiden, sollte in den ersten Winter als 12 - 15 cm
hohe Pflanze gehen.
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Saat-

.. Jugend-
Kulturart Familie Anbaudatum [si;ca/rrl]( :] ?i}afg entwicklung e'?u;tjr:' Bemerkung
9 /Bodendeckung ghung
Juli | Aug. | Sept. | - +
Kreuz- gute Silier- und Futterpflanze, tberjahrig, mehrmaliges Ernten
Markstammbkohl bliitler HitH | HHH 2 2 mittel sehr gut | mdglich, anféllig auf Kohlhernie, hoher EW-Gehalt, Frosthérte -
15°C,
Rotes StrauRgras Griser g | # 12 | 12 | 05 | langsam/mégig qut fiir karge, aber auch saure Béden, speziell in héheren nicht zu
trockenen Lagen
ausdauern, bevorzugt kiihle, feuchte Lage, wenig selbstvertraglich,
Rotklee Leguminose | ### | ## 20 | 25 langsam sehr gut Anbaupause 4-6 Qah_re, Pfahlwurze_ll_ml-t stark verzwelgtep
Nebenwurzeln, fir Gber- und mehrjéhrige Gemenge sowie
Rotationsbrache geeignet
Rotschwingel Graser #HitH | #HHH 30|30 | 05 mittel/gut gut bildet Auslaufer - wichtiger Narbenbildner und Lickenfuller
Schafschwingel Graser #HitH | #HHH#H 30|30 | 05 mittel/gut gut flir karge Bdden, als Futtergras wenig Bedeutung
sehr winterhart, unempfindlich gegen Nasse, gedeiht auf allen
Bdden. Pfahlwurzel mit kraftigen Seitenwurzeln. Durch seine
Schwedenklee Leguminose | ### | ## 10 | 20 langsam sehr gut | Anspruchslosigkeit, Ausdauer und Wurzelbildung ist er eine
hervorragende Griindiingungspflanze in vielen tiber- und
mehrjahrigen Gemengen.
. geringe Warmeanspriiche, ist der Klee des Sandes, auf schweren
Serradella Leguminose 30| 50 langsam kaum Bdden nur maRig wichsig, gedeiht eher im niedrigen pH-Bereich
zweijahrig, fur mehrjahrige Grindingungsgemische, sehr gute
Steinklee . . . Wuchseigenschaften, durchwurzelt auch verdichtete Bdden,
(gelb/weil) Leguminose | ### | ## 25130 | bis 1 langsam maRig anspruchslose, kalkliebende Pflanze, Feinwurzler, Bienenweide,
gute Meliorationspflanze
Timothe Griser st | s 15 | 20 mittel/mittel sehr gut aNugstjszuerndes Gras mit guter Winterharte, unempfindlich gegen
Weidelgras einj. Gras H | HH | ## | 40
ausdauernd, geeignet flir Untersaaten wegen niedrigem Wuchs und
. . . Stoppelsaat, geringe Anspriiche an Boden und Klima aber
WeiRklee Leguminose | ### | ## 10| 15 | bis1 langsam lichtbedurftig, verhindert ltickigen Bestand, Mischungspartner mit
Gréser. (teuer = bio), fruchtfolgeneutral
Wiesenripse Gréser HitH | HHH#H 20 | 20 Iangsz;rSt/ sehr sehr gut | narbenbildend, fallt Lucken, gute Trockenheitsresistenz
Wiesenschwingel Gréser HitH | HHH# 30 | 40 | 05 sehr gut | fir feuchte nahrstoffreiche Boden, hochwachsend
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Saat-

.. Jugend-
Kulturart Familie Anbaudatum [sl,;ca/rrl]( :] ?;afg entwicklung e'?ur:t:r:- Bemerkung
9 /Bodendeckung ghung
Juli | Aug. | Sept. | - +
rasche Bodenbedeckung, gute Durchwurzelung, Anbaupausen
. Kreuz- einhalten (Kohlhernie), Achtung bei Zuckerribe als
Winterraps blltler | A #1000 15 sehr gut Fruchtfolgeglied (Nematoden!). Futternutzung: Juli-Aug. 10 kg/ha;
Grindlingung: Juli-Sept. 15 - 20 kg/ha
Winterribsen Kreuz- Uberwinternd, als Variante C geeignet, Kreuzung zwischen
(Perko/Buko) blitler | 7% | ### | #1511 25 05 gut Ut | Chinakohl und Rilbsen
guter Mischungspartner in Begriinungsmischungen, Feinwurzler,
Winterwicke . ) bevorzugt durchléssige warme Sandbdden, sonst geringe Boden-
= Zottelwicke Leguminose | ### | ### | ## | 80 100 2-3 Sehr gut bzw. Standortanspriiche, gute Bodenbedeckung, bildet auch noch
in der kalten Jahreszeit Wurzelmasse
zweijahrig, fur Trockengebiete, meidet feuchtnasse und saure
Wundklee Leguminose | ### | ## 15 | 20 langsam gut Bdden. Fur Untersaaten und Gemenge in trockenen Lagen
besonders geeignet.
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13.

BEGRUNUNGSKULTUREN -

ANBAUZEITSPANNEN

Tabelle 8:

Begrunungskulturen — Anbauzeitspannen

Juli

August |  september | Oktober

Sonnenblume

Sommerwicke

Alexandrinerklee

L

nicht geeignet fur Reinsaat, eher als Augenweide, zB.

rein paar Kérner entlang d. StraBe zum Pflicken

teuer aber guter Stickstoffsammler

erste Streuversuche mit héheren

Buchweizen

Ringelblume

Senf

Rubsen

Grinroggen

Phacelia Q Aufwandmengen waren erfolgreich
” . braucht sehr viel Stickstoff, sonst
Olrettich Probleme beim Abfrieren
Senf fur frihen Anbau, ca. 8 k
Sareptasenf 9

Samenbild

Samenbildu

dunne holzige
Bestérﬁ<

(sehr kleine Saatkoérner)

als Reinsaat nicht empfehlenswert

aby-Senf

Zwischenfruchtgemenge

Phacelia -
Sonneblume

Phacelia -
Sommerwicke

Phacelia -
Alexandrinerklee

Phacelia - Olrettich

Phacelia - Senf

Senf - Buchweizen

8 kg Phacelia + 1 kg SB

n

st

ca. 7 kg Phacelia + 30 kg
Sommerwicke

zB. 7 kg Phacelia + 7 kg Alex-Klee

zB. 7kg + 7 kg

/\>
\/

<

zB. 10 kg + 1 kg

zB. 10 kg + 30 kg

weitere Kulturen

Platterbse
Perserklee
Sudangras

Kornrade

beliebt bei Biobauern und im Trockengebiet, sehr gute
Stickstoffbindung

Perserklee kann in Gemengen nicht immer mithalten,
bleibt manchmal zu klein und friert dann schlecht ab

<

Sudangras ist eine Futterpflanze, als Begriinung nicht
sinnvoll

Al

Kornrade bis ca. 20 Juli anbauen, sonst friert sie nicht
ab - derzeit noch wenig Versuchsergebnisse
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Juli

August

September Oktober

Begrunungskulturen

Sommerwicke

e

abfrostend, 120 - 140 kg/ha

Alexandrinerklee

abfrostend, 25 kg/ha

Phacelia

—

abfrostend, 10 kg/ha

Olrettich

abfrostend, 20 kg/ha

Buchweizen

Samenbildun <>

abfrostend, 40 kg/ha, als Reinsaat nicht
empfehlenswert

dunne holzi inge Bestandes-
Senf . < entwi abfrostend, 15 kg/ha
Bestande
Rubsen (zB. svinterhart, 15 kg/ha
Perko PVH)
Griinroggen ’rhan, 120 kg/ha
Gemenge
Phacelia -

Alexandrinerklee

zB. 7 kg + 7 kg/ha

Phacelia - Olrettich

zB. 7 kg + 7 kg/ha

Senf - Olrettich

-
-
< e

zB. 10 kg + 10 kg/ha

Phacelia - Senf

zB. 10 kg + 1 kg/ha

Senf - Buchweizen

<

zB. 10 kg + 30 kg/ha

Wassergute rau (Phacelia,

. . . abfrostend
Buchweizen, Olrettich, Senf)
Wassergite fein
(Phacelia, Alexandrinerklee, abfrostend
Olrettich
Wassergute frih (Mung abfrostend

Alexandrinerklee, Phacelia)

=t
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