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Zwischenfrichte schutzen
Stickstoff vor Auswaschung

Wieviel N-kann gebunden werden?

Aufgrund der aktuellen Greening-Beschliisse bekommt der Anbau von Zwischen-
friichten in der Praxis wieder eine gréBere Bedeutung. Dr. Christiane Piegholdt,
Sabine Riediger und Dr. Richard Beisecker vom Ingenieurbtiro fiir Okologie und
Landwirtschaft (IfOL) stellen dazu aktuelle Ergebnisse von Demonstrationsfléchen
aus mehreren WRRL-MaBnahmenrdumen in Nord- und Mittelhessen vor.

Der Zwischenfruchtanbau spielt in
Betrieben, deren Interesse vorrangig in
der Verbesserung der Bodenstruktur
und -fruchtbarkeit liegt, wieder eine
grofiere Rolle. Betriebe mit intensiver
Viehhaltung kénnen die Zwischen-
friichte als Futter nutzen. Zudem be-
steht die Mglichkeit, den vorhandenen
Wirtschaftsdiinger im Herbst zu den
Zwischenfriichten auszubringen (Be-
grenzung der Giilleausbringung nach
DiiV auf maximal 40 kg/ha Ammoni-
um-N und 80 kg/ha Gesamt-N). Da-
durch wird die N-Ausnutzung der
Wirtschaftsdiinger erhoht, da die Zwi-
schenfriichte den Stickstoff in der Bio-
masse binden.

Vorteile des
Zwischenfruchtanbaus

e Verbesserung der Bodenstruktur

e Erhohung der biologischen Aktivitit
der Bodenlebewesen

e Bessere Durchwurzelung und biogene
Lockerung des Bodens

* Bedeckung der Bodenoberfliche und
dadurch geringere Verschlimmungs-
gefahr

e Verbesserung der Stickstoff-Minera-
lisierung und Erhohung der Nihr-
stoffverfiigbarkeit auch aus tieferen
Bodenschichten

* Bodenbedeckung iiber Winter, da-
durch besserer Infiltration von Nie-
derschligen

e Schutz vor Erosion und Oberflichen-
abfluss

* Reduzierung der Stickstoff-Auswa-
schungsverluste

e Unterdriickung von Unkriutern und

Ungrisern

Erweiterung der Fruchtfolge

N-Fixierung durch Leguminosen (vor

allem in 6kologisch wirtschaftenden

Betrieben zur Sicherung einer ausge-

glichenen N-Bilanz und N-Versor-

gung der Hauptkulturen)

° Nutzung der Zwischenfriichte als Fut-
termittel oder als Girsubstrat fiir Bio-
gasanlagen

° Forderung von Insekten bei blithen-
den Zwischenfruchtbestinden (Bie-
nen; zum Beispiel Phacelia).
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Die Anbauverfahren von Zwischen-
friichten sind vielfiltig. Neben der am
weitest verbreiteten Herbstaussaat vor
einer Sommerung ist bei zwei aufeinan-
derfolgenden Winterungen auch die
Untersaat eine gute Moglichkeit, um die
Bildung von ausreichend Biomasse bis
zur Aussaat der Folgekultur zu gewihr-
leisten. Dafiir ist zum Beispiel Weifiklee
geeignet, welcher in die erste Winterung
eingesit wird. Dies darf nicht zu spit
erfolgen, da die Hauptkultur die Unter-
saat sonst zu stark beschattet und aufier-
dem Trockenstress auftreten kann.

Wie bei der Herbstaussaat von Win-
terraps ist auch bei Zwischenfriichten
eine gute Saatbettbereitung und sorg-
filtige Aussaat mit Kreiselegge und Si-
maschine das sicherste Verfahren zur
Etablierung eines gut entwickelten Zwi-
schenfruchtbestandes. Vor allem bei
Gemengen oder Feinsimereien hat sich
eine Aussaat ,,wie zur Hauptfrucht* be-
wihrt. Bei extensiveren Aussaatverfah-
ren, zum Beispiel Aussaat nach der Stop-
pelbearbeitung mit dem Diingerstreuer,
besteht die Gefahr eines liickigen und
nicht bodendeckenden Bestandes.

Am besten kénnen Senf, Olrettich und
Buchweizen ohne intensive Bodenbear-
beitung nach der ersten Stoppelbearbei-
tung ausgesit werden. Aber auch dabei
ist es wichtig, dass ausreichend Krume
und Bodenschluss vorhanden sind, um
ein sicheres und flichendeckendes Auf-
laufen zu gewihrleisten. Auch die Zwi-
schenfruchtflichen sind regelmifig auf
Schneckenbefall zu kontrollieren, auf-
grund des feuchten Sommers wird auf
vielen Flichen eine Schneckenbekimp-
fung unumginglich sein.

Die Preisspanne fiir das Zwischen-
fruchtsaatgut und damit die Aussaatkos-
ten schwanken erheblich (Tabelle 1).
Dabei miissen aber der positive Vor-
fruchtwert, die eingesparte Diingermen-
ge bei der Folgekultur sowie die aufge-
fiihrten positiven Wirkungen zu be-
trachtet werden, die jedoch im Einzelfall
nicht immer monetir bewertet werden
kénnen.

Bei der Auswahl der geeigneten Zwi-
schenfruchtart sind nicht nur die Saat-
gutkosten, sondern vor allem Fruchtfol-
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Tabelle 1: Beispiele fiir Saatmengen verschiedener
Zwischenfriichte und Saatgutkosten [€/ha]

Saatgutkosten
[€/ha; ohne
MwSt.]**

~70

~88-126
~ 20 - 46*
~ 30 - 49*
~ 50-75
~50-70

~83-95
~ 57-76
~ 140

~ 65

n.b.

~64

* Abhéngig von der Aussaatstarke und Qualitat (nematodenresistent: ja/nein)
** Quelle: Maschinenring Hessen GmbH (2014); Angaben ohne Gewéhr

gekriterien zu beriicksichtigen. Dabei
sind innerhalb einer Fruchtfolge nicht
alle Arten als Zwischenfrucht geeignet.
Generell sind gleiche Pflanzenfamilien
wie bei den Hauptkulturen zu meiden.
In Rapsfruchtfolgen sollten alle Kreuz-
bliitler, sowie Gemenge, in denen
Kreuzbliitler (Senf, Olrettich) enthalten
sind, nicht angebaut werden (Gefahr der
Kohlhernie). Auch auf Korbbliitler als
Reinsaat (zum Beispiel Sonnenblumen)
ist zu verzichten (Gefahr der Weif§stin-
geligkeit). -
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Grafik 1: Stickstoffaufnahme von vier
verschiedenen Zwischenfruchtarten/Gemengen*
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*ohne N-Diingung nach Hafer vor Winterweizen mit den zugehoren-
den Nmin -Gehalten im Boden (Aussaat am 18.08.2013 auf lehmigem
Sand; 54 Bodenpunkte in der Region Witzenhausen)

Tabelle 2: Nmin-Gehalte sowie N-Gehalte
in der oberirdischen Biomasse*

In Riibenfruchtfolgen sollten nur ne-
matodenresistente Zwischenfriichte
angebaut werden. Geeignete Zwischen-
friichte sind Griser, Phacelia, Legumi-
nosen und andere Nicht-Kreuzbliitler.
Sowohl fiir Raps- als auch fiir Riibenfol-
gen kénnen jedoch spemelle Senf- und
Olrettichsorten mit einer spezifischen
Resistenz gegeniiber Riibennematoden
in Befallsgebieten zur Nematodenbe-
kimpfung eingesetzt werden.

Senfist wegen der Forderung der Ei-
senfleckigkeit in Kartoffelfruchtfolgen
zumeiden. Das gleiche gilt fiir Phacelia,
Riibsen und Raps. Als Zwischenfriichte
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(Die Giillegaben lagen zwischen 30-40 kg NH,-N; Aussaat Anfang bis
Mitte August 2013 auf mittleren Bdden mit einer Ackerzahl vom 30-40
und eine nutzbaren Feldkapazitat zwischen 120-140 mm).

*Nachernte-Nmin-

N-Gehalte in der

friichte mit und ohne Giillediingung
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Gehalte und Nmin-Gehalte im Dezember 2013 sowie
oberirdischen Biomasse verschiedener Zwischen-
Tabellen/Grafiken: fOL

vor Kartoffeln sind Olrettich, Lupine
und Weidelgriser geeignet. Aber auch
Gemenge (zum Beispiel Beta Sola,
Landsberger Gemenge) oder Futter-/
Griinroggen sind méglich.

Ergebnisse von den
WRRL-Demonstrationsflachen

Die Einrichtung von Demonstrations-
flichen zum Zwischenfruchtanbau in
den Mafinahmenriumen zur Umsetzung
der EG-Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) ist eine gute Moglichkeit, die
positiven Wirkungen des Zwischen-
fruchtanbaus in der Praxis zu veran-
schaulichen. Im Folgenden werden eini-
ge Ergebnisse aus dem letzten Jahr vor-
gestellt.

Grafik 1 zeigt die N-Aufnahme der
Biomasse von verschiedenen Zwischen-
friichten ohne Diingung mit den dazu
gehorenden N, -Gehalten im Boden.
Im Vergleich zum Nachernte-N__. -Ge-
halt (22.08.2013) sind die N__ | —Gehalte
im Boden durch die Stickstoffminerali-
sation vor der Weizenaussaatam 27. Sep-
tember 2013 geringfiigig angestiegen,
dennoch haben die Zwischenfruchtbe-
stinde zwischen 34 und 45 kg N/ha auf-
genommen. Dabei konnte das Gemenge
etwas mehr Stickstoff fixieren als die
Reinsaaten. Ein Vorteil von Gemengen
gegeniiber Reinsaaten liegt in dem viel-
filtigen Wurzelsystem der einzelnen
Arten, welche in verschiedenen Boden-
tiefen Nihrstoffe aufnehmen konnen.

Miissen Zwischenfriichte
im Herbst gediingt werden?

Die Erfahrungen auf den verschiede-
nen Demonstrationsflichen zeigen, dass
der nach der Ernte im Boden vorhande-
ne Rest-Stickstoffgehalt (Nachernte-
N_. -Gehalt) in der Regel ausreicht, um
einen flichendeckenden Zwischen-
fruchtbestand zu etablieren. Dennoch
konnen die

Fragestellung. Tabelle 2 zeigt funf ver-
schiedene Zwischenfrucht-Arten, jeweils
mit und ohne Diingung (im Beispiel
Giirsubstrat und Rindergiille). Ein Ver-
gleich zwischen den Varianten ,,gediingt
—nicht gediingt” zeigt, dass die gediing-
ten Varianten eine héhere N-Aufnahme
und Biomassebildung aufweisen als die-
nicht gediingten Varianten. Im Durch-
schnitt ist die N-Aufnahme der ge-
diingten Varianten mit 84 kg N/ha fast
doppelt so hoch wie die der ungediing-
ten Varianten (Mittel 46 kg N/ha).

Andiingung
kann sinnvoll sein

Betrachtet man die Nmin-Werte im
Boden, gibt es im Mittel keine Unter-
schiede. Dabei zeigen die Einzelwerte
in den gediingten teilweise sogar gerin-
gere N_. -Gehalte im Boden als in den
ungediingten Varianten. Besonders ist
das beim Senf und dem Gemenge MS
100 S zu beobachten. Beide Bestinde
haben auch die héchsten N-Aufnahmen
mit 95 bzw. 107 kg N/ha zum Vegeta-
tionsende. Dies belegt, dass die Zwi-
schenfruchtbestinde den Stickstoff aus
der Giillediingung und dem Boden
aufgenommen und in der Biomasse ge-
speichert haben. Durch eine angepass-
te Wirtschaftsdiingergabe kurz vor oder
zur Saat entwickeln sich die Zwischen-
fruchtbestinde besser und kénnen
mehr Stickstoff aufnehmen.

Dabei kann auch der im Boden vor-
handene oder im Herbst freigesetzte
Stickstoff noch verwertet werden. Dies
kann dann auch zu geringeren N__ -
Werten im Boden vor Winter fiihren.
Eine Andiingung der Zwischenfriichte
im Herbst ist also durchaus sinnvoll,
darf aber in Abhingigkeit des tatsich-
lichen N-Diingungsbedarfs die zulés-
sigen Werte nach DV von maximal 40
kg/ha Ammonium-N und 80 kg/ha
Gesamt-N nicht tiberschreiten. Diese

Zwischen- Grafik 2: Stickstoff-Aufnahme in der oberirdischen Biomasse
friichte eine unterschiedlicher Zwischenfriichte im November 2013*
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Diingergaben reichen auch véllig aus,
um sehr gute und dichte Zwischen-
fruchtbestinde mit Stickstoff zu versor-
gen. Bei der Bemessung der N-Diin-
gung zu Zwischenfriichten ist weiterhin
zu beachten, dass die verschiedenen
Zwischenfriichte unterschiedlich viel
Stickstoff aufnehmen kénnen. Auch
diese Fragestellung wurde auf einigen
Demonstrationsflichen gepriift.

In Grafik 2 wurden jeweils zwei ver-
schiedene Zwischenfrucht-Arten bei
gleichem Aussaatzeitpunkt mit der glei-
chen Menge Wirtschaftsdiinger ge-
diingt. Es ist zu erkennen, dass die N-
Aufnahme bei gleicher Diingung un-
terschiedlich ist, allerdings gibt es einen
deutlichen Einfluss der verschiedenen
Aussaatzeitpunkte. So nimmt bei sehr
spiter Aussaat Ende September das Ge-
menge TL AquaPro etwa 20 kg/ha
mehr N auf als eine Weidelgras-Rein-
saat. Der Unterschied zwischen der
Gelbsenf-Reinsaat und dem Gemenge
TG Riibenfit ist bei normalem Aussaat-
termin Anfang August mit 6 kg N/ha
dagegen relativ gering. Demgegeniiber
haben der Olrettich und das Gemenge
BB 100 bei spiterer Aussaat, um den 20.
August, etwas mehr Stickstoff aufge-
nommen als der Gelbsenfund das TG-
Riibenfit bei fritherem Aussaattermin.

Optimaler Aussaattermin und
Saatbeetbereitung sind wichtig

Diese Ergebnisse belegen, dass ho-
here N-Diingergaben nicht zu mehr
Biomasseproduktion und hoherer N-
Aufnahme fithren. Vielmehr sind die
Einhaltung des optimalen Aussaatter-
mins und eine sorgfiltige Saatbettbe-
reitung entscheidend fiir den guten
Zwischenfruchtbestand. Je eher ausge-
sit wird, desto hoher ist die Chance auf
ausreichende Bodenfeuchte und giins-
tige Keimbedingungen. Bleiben zum
Beispiel wie im August 2013 die Nie-
derschlige aus, entwickeln sich Zwi-
schenfruchtbestinde auch mit einer
organischen und/oder mineralischen
Diingung nur sehr schwach. Spit gesi-
te zeigten letztes Jahr eine Verzogerung
im Auflaufen und entwickelten eine
deutlich geringere Biomasse.

Wie ist der mit den Zwischenfriich-
ten aufgenommen Stickstoff bei der
Folgekultur anzurechnen? Die bisheri-
gen Ergebnisse zeigen, dass Zwischen-
friichte Stickstoff fixieren und vor Aus-
waschung schiitzen konnen. Der in der
Biomasse gebundene Stickstoff muss
allerdings bei der N-Bedarfsermittlung
der Folgekultur beriicksichtigt werden.

Untersuchungen belegen, dass der
Stickstoff aus der Zwischenfrucht-Bio-
masse im Frithjahr den Folgekulturen
nicht sofort zur Verfiigung steht, son-

dern erst im Laufe der Wachstumspe-
riode freigesetzt wird. Bisherige Erfah-
rungen auf den Demonstrationsflichen
zeigen, dass der Stickstoff aus den Zwi-
schenfriichten bei Getreide erst bei der
Spitgabe beriicksichtigt werden kann,
da erst dann die Mineralisation der
Zwischenfrucht-Biomasse voll zum
Tragen kommt.

Wie schnell die Mineralisation er-
folgt, hingt entscheidend von den Wit-
terungsbedingungen (genug Feuchtig-
keit im Boden? ausreichende Boden-
temperatur?) und dem C/N-Verhiltnis
der Zwischenfrucht-Biomasse ab. Je
enger das C/N-Verhiltnis ist, zum Bei-

spiel bei Leguminosen wie Klee oder
Wicken, umso schneller wird die Bio-
masse durch Mikroorganismen im Bo-
den umgesetzt im Vergleich zu Zwi-
schenfrucht-Arten mit einem weiteren
C/N-Verhiltnis (zum Beispiel Senf,
Olrettich, Phacelia). Da die Mikroorga-
nismen im Boden beim Abbau der Bio-
masse selber Stickstoff verbrauchen und
in ihrem eigenen Organismus einbau-
en, konnen erfahrungsgemif nur 50 bis
70 Prozent des Gesamt-N-Gehaltes in
der Biomasse auf die N-Diingung der
Folgekultur angerechnet werden.
Weitere Infos unter www.ifoel-wrrl.
de. &#

Herausforderung Beikréuter

Okologischer Speiseméhrenanbau - wie geht das?

Seit 1.Juli 1998 wird die von der Universitdt Kassel gepachtete Hessische Staats-
doméne Frankenhausen als Lehr-, Versuchs- und Transferzentrum fiir Okologischen
Landbau bewirtschaftet und gehdért den Anbauverbédnden Bioland und Naturland
an. Von den 300 ha Gesamtbetriebsfldche mit einer durchschnittlichen Boden-
punktzahl von 60 stehen 230 ha als Ackerland und 40 ha als Griinland zur Verfiigung.

Die Domiine liegt in 160 bis 250 m
iiber NN in der Hofgeismarer Rotsen-
ke, die durchschnittlichen Jahresnie-
derschlige betragen 650 mm, die mitt-
lere Jahrestemperatur liegt bei 8,5 Grad
Celsius. Neben dem Ackerbau werden
100 Milchkiihe des Deutschen Schwarz-
bunten Niederungsrindes mit Nach-
zucht, 670 Legehennen und 320 Wei-
demastginse gehalten.

Schon 2002 wurde auf den tiefgriin-
digen Lbéden mit dem 6kologischen
Moéhrenanbau begonnen. Wurden da-
mals noch auf sechs ha vorwiegend
Industrieméhren zur Weiterverarbei-
tung angebaut, bildet die Erzeugung
von qualitativ hochwertigen Speise-
mohren auf inzwischen 30 ha in Damm-
kultur heute ein wichtiges wirtschaftli-
ches Standbein des Betriebes.

Erstmals war in diesem Jahr ein solarbe-
triebener Jéteflieger mit sechs Leuten im

Einsatz. Fotos: Katharina Mittelstral3

Die hackfruchtfihigen Béden zeich-
nen sich durch eine gute Wasser- und
Nihrstoffdynamik aus, die besonders
in der empfindlichen Jugendentwick-
lung den Mohren beste Bedingungen
bieten. Die richtige Wasserversorgung
der Boden ist von Beginn an entschei-
dend. Seit 2013 steht eine Bewésserung
zur Verfiigung, die iiber eine Kanone
und einen Diisenwagen mit 50 m Ar-
beitsbreite verfiigt, um besonders das
gleichmifige Auflaufen der Mohren-
saat zu steuern und eine gute Jugend-
entwicklung zu gewihrleisten, da am
Standort Frankenhausen in den letzten
Jahren verstirkt eine ausgeprigte Friih-
jahrstrockenheit auftritt. Im Rahmen
eines Forschungsprojektes wird derzeit
eine Dammkronenbewisserung entwi-
ckelt, welche einerseits Wasser einspa-
ren soll und dadurch gleichzeitig das
stindige Befahren der Fahrgassen er-
moglichen soll.

Damme werden bei
abgetrocknetem Boden geformt

Die Mohren stehen in sechs-gliedri-
ger Fruchtfolge: Nach zweijihrigem
Kleegras oder Luzernegras folgen Kar-
toffeln, anschlieflend als zweite Hack-
frucht die Mohren, getrennt durch
Zwischenfruchtanbau, der meist aus
Olrettich besteht. Nach den Méhren
folgen Kornerleguminosen und Win-
tergetreide, die ausschliefilich zur Ver-
mehrung von Oko-Saatgut angebaut
werden.
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