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Zwischenfruchtanbau zur Grindingung

Dem Zwischenfruchtanbau kommt eine Schliisselposition bei der Realisierung
umweltfreundlicher Anbauverfahren zu. Sicherung einer ausgeglichenen Humusbilanz,
Verbesserung des Bodenschutzes, Herbst- und Winterbegriinung zum Wasserschutz,
Luftstickstoffbindung im 6kologischen Landbau, biologische Nematodenbekampfung in
Zuckerrubenfruchtfolgen sind wichtige Ziele, die durch den Zwischenfruchtanbau erfolgreich
realisiert werden konnen. Die rasche Aufnahme von Reststickstoff aus dem Boden im Herbst,
der Schutz dieses Stickstoffs vor der Verlagerung Giber Winter begriindet den
Wasserschutzeffekt. Dieser kann durch Anbau winterharter Zwischenfriichte weiter optimiert
werden. Flr den Humusaufbau ist vor allem die unterschiedliche Wurzelmenge der einzelnen
Arten bedeutsam. Aus Bodenschutzsicht ist neben der Wurzelmasse der Zwischenfriichte
ebenfalls der oberirdische Aufwuchs anbaurelevant, denn je rascher die Jugendentwicklung
und je kréaftiger der Aufwuchs, desto effizienter die Verkirzung der Zeitintervalle, in denen
der Boden ungeschutzt der Wind- und Wassererosion ausgesetzt ist. Ein Vergleich der
Eigenschaften der Griinduingungszwischenfriichte gibt Tabelle 1.

Eine wichtige Rolle spielt der Zwischenfruchtanbau bei der Bodensanierung auf
strukturgeschadigten Boden mit tiefen Bodenverdichtungen zur Auflockerung der
Verdichtung und zur Stabilisierung des Bodengefliges. Fir die Unterbodenlockerung sind
besonders die tiefer wurzelnden Arten Olrettich, Raps, Ackerbohnen und Lupinen interessant,
wéhrend Gréser im Zwischenfruchtanbau durch ihre intensive feine Wurzelverteilung
besonders die Kriimelstabilitat des Ackerbodens fordern.

Optimaler Bodenschutz ist durch die Kombination von Zwischenfruchtanbau mit
nachfolgender Mulchsaat zu realisieren. Hierzu muss der Zwischenfruchtanbau sehr gezielt
geplant werden. Wichtig ist eine rasche unkrautunterdriickende Wirkung der
Zwischenfrichte, ein moglichst langanhaltendes Wachstum im Spétherbst zur intensiven
Bodenbeschattung und Verhinderung von Spatverunkrautung, gleichzeitig aber auch ein
sicheres Absterben des Aufwuchses tber Winter.

Als Vorfrucht vor Mulchsaaten hat der Anbau von Senf und Olrettich besondere Bedeutung
erlangt. Ihr relativ sicherer Aufgang, auch bei relativ grobem Saatbett, die rasche
Anfangsentwicklung und die schnelle Stickstoffaufnahme aus dem Boden sind die besonderen
Vorziige dieser Arten. Als Alternative zu Olrettich und Senf hat sich die nicht winterfeste
Phacelia ebenfalls als Vorfrucht vor Mulchsaaten bewahrt. Sie stellt im Vergleich zu Olrettich
und Senf etwas héhere Anforderungen an die Saatbettbereitung und erfordert flache Saat in
ein gut rickverfestigtes Saatbett. Bei nicht zu spater Saat bis spétestens Ende August
gewabhrleistet sie eine gute und anhaltende Unkrautunterdriickung. Fur spatere Saaten im
September ist sie jedoch im Vergleich zu Olrettich und insbesondere Senf wegen dann
deutlich langsamerer Jugendentwicklung nicht geeignet. Als Vorfrucht vor Mulchsaaten hat
Senf zwar den Vorzug, dass er im Vergleich zum Olrettich sicherer iber Winter abstirbt,
Olrettich hat jedoch wegen seiner langer andauernden Bodenbeschattung eine bessere
Unkrautunterdriickung, der hohere Anteil nicht abfrierender Pflanzen erfordert im Frihjahr
zweckméRigerweise jedoch eine Herbizidbehandlung vor der Mulchsaat. In
Kartoffelfruchtfolgen ist Senf wegen der Férderung der Eisenfleckigkeit zu meiden.



Tabelle 1: Zwischenfrichte fir Grindingung und Bodenschutz

Saat- Stickstoff- Trocken- Wurzel- Saatgutkosten
Pflanzenart bzw. Gemisch menge Saatzeit Verwendungszweck dingung masseertrag trockenmasse ca. €/ha
kg/ha kg/ha dt/ha dt/ha (mit MWSt)
Hulsenfriichte als Reinsaat und in Gemenge
Sommerwicken 40 Grinfutter
Futtererbsen 00 Mitte Juli bis als Griindingung 0-20 30-40 10-20 152
Ackerbohnen 80 Anfang August . .
180 N-anreichernd und gareférdernd
Blaue Lupinen 170 Mitte Juli bis Grundungung (aufﬂlelchten bis 0-20 35 _ 45 1525 148
Anfang August mittleren Bdden)
Kreuzblitler
Olrettich (nicht resistent) 18-20 Anfang August bis Anfang Griindiingung 0-40 40-50 15-25 32
September
Olrettich Juli bis Stufe 1: 59
: 20-2 lindii -4 40 - 15-2
(ribennematodenresistent) 0-25 Anfang August Grindingung 30-40 0-50 5-25 Stufe 2: 43
WeiBer Senf (nicht resistent) 15-20 Mitte August bis Mitte Griindiingung 0-40 30-40 10-15 24
September
Weiler Senf Juli bis R Stufe 1: 51
(ribennematodenresistent) 18-25 Ende August Grindingung 30-40 30-40 10-15 Stufe 2: 37
Weitere Arten
Phacelia 8-10 uli bis Griindingung, Bienenweide 0-40 2535 10-12 39
Ende August gung,
Buchweizen 60 Juli bis Mitte August Grindungung, Wildasung, 0-40 2535 4-6 79

Bienenweide

Die angegebenen Ertrdge sind Anhaltswerte fiir den ersten Nutzungsertrag; sie sind abh&ngig von Saattermin, Diingung, Niederschldgen und Standort. Bei den angegebenen Kosten fiir Saatgut handelt es
sich um Orientierungspreise nach dem Stand vom Friihjahr 2007. Kurzfristige Preisdnderungen durch die Marktsituation sind méglich. Wird auf einer Ackerfléche erstmals eine bestimmte Leguminosenart
angebaut, so kann eine Impfung des Saatgutes sinnvoll sein.




Zum Zwecke einer langanhaltenden Begriinung sollten Olrettich und Senf nicht zu frith gesat
werden, Olrettich nicht vor dem 15. August und Senf nicht vor dem 1. September, weil die
Bestande sonst bereits vor Winter zu stark abbauen und keine unkrautunterdriickende
Wirkung mehr gewahrleisten kdnnen. Je friiher gesat wird, desto wichtiger ist die Bedeutung
einer spatblihenden Sorte, die den Boden lange beschattet. Je spéter die Saat, desto geringer
die Bedeutung dieser Eigenschaft, da Sorten, die im November zum Bluhen gelangen, nicht
mehr die Samenreife erreichen.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die zugelassenen Olrettichsorten fiir den Tabelle 3: Ubersicht iiber die zuglassenen Senfsorten fiir den Zwischenfruchtanbau
Zwischenfruchtanbau

Sorte Anf. fir Riibennemat. | Bliihneigung  M&ngel im Anfang Art Sorte Anf. fir Ribennemat|  Bliihneigung Méngel im Anfang  Lagerneigung
Consul 1 gering gering - mittel Weiler Senf  [Accent 1 gering - mittel mittel - hoch  sehr gering - gering
Doublet 1 gering gering - mittel Achilles 1 gering - mittel mittel - hoch  sehr gering - gering
Image 1 gering gering - mittel Admiral 2 gering mittel sehr gering - gering|
Reflex 1 gering gering - mittel Lopex 2 gering mittel gering
Reset 1 gering gering - mittel Lotus 2 gering mittel gering
Adios 1 gering mittel Simona 2 gering mittel gering - mittel
Contra 1 gering mittel Gaudi 2 gering mittel - hoch gering
Final 1 gering mittel Profi 2 gering mittel - hoch gering
Maximus 1 gering mittel Rumba 2 gering mittel - hoch  sehr gering - gering
Ramses 1 gering mittel Sigri 2 gering mittel - hoch gering
Picobello 1 gering - mittel  gering - mittel Sirtaki 2 gering mittel - hoch gering - mittel
Comet 1 gering - mittel mittel Sirte 2 gering mittel - hoch gering
Corporal 1 gering - mittel mittel Abraham 2 gering - mittel mittel gering
Revolver 1 gering - mittel  mittel - hoch Luna 2 gering - mittel mittel gering
Colonel 1 mittel mittel Samba 2 gering - mittel mittel gering - mittel
Nero 2 gering gering - mittel Silvester 2 gering - mittel mittel gering
Terranova 2 gering gering - mittel Architect 2 gering - mittel mittel - hoch  sehr gering - gering
Adagio 2 gering mittel Greco 2 gering - mittel mittel - hoch gering - mittel
Defender 2 gering mittel Medicus 2 gering - mittel mittel - hoch gering
Radical 2 gering mittel Saloon 2 gering - mittel mittel - hoch  sehr gering - gering|
Sixtus 2 gering mittel Torpedo 2 gering - mittel mittel - hoch  sehr gering - gering
Arrow 2 gering mittel - hoch Absolvent 2 gering - mittel hoch sehr gering - gering|
Cassius 2 gering mittel - hoch Forum 2 gering - mittel hoch sehr gering - gering|
Rimbo 2 gering - mittel mittel Emergo 2 mittel mittel gering - mittel
Adam 2 gering - mittel  mittel - hoch Esprit 2 mittel mittel sehr gering - gering|
Dacapo 2 gering - mittel  mittel - hoch Oscar 2 mittel mittel gering
Diabolo 2 gering - mittel  mittel - hoch Salvo 2 mittel mittel gering
Remonta 2 gering - mittel  mittel - hoch Serval 2 mittel mittel gering - mittel
Reviso 2 gering - mittel  mittel - hoch Attack 2 mittel mittel - hoch mittel
Regresso 2 mittel mittel - hoch Chacha 2 mittel mittel - hoch gering
Karakter 2 mittel - hoch hoch Concerta 2 mittel mittel - hoch gering - mittel
Pegletta 2 hoch mittel Maxi 2 mittel mittel - hoch gering - mittel
Eexta 2 hoch hoch SantaFe 2 mittel mittel - hoch gering
Siletta Nova 7 gering - mittel  mittel - hoch Ultra 2 mittel mittel - hoch gering - mittel
Siletina 7 mittel - hoch hoch Condor 2 mittel - hoch mittel mittel
Toro - gering mittel - hoch Comique 2 mittel - hoch mittel - hoch gering - mittel
Reform - gering - mittel mittel Sirola 3 gering - mittel mittel sehr gering - gering|
Bento - gering - mittel  mittel - hoch Setoria 4 gering - mittel mittel - hoch  sehr gering - gering|
Rufus - gering - mittel  mittel - hoch King 5 gering - mittel mittel - hoch gering
Gallius - mittel mittel - hoch Seco - gering mittel sehr gering - gering|
Lunetta - mittel mittel - hoch Signo - gering mittel - hoch gering
Rego - mittel mittel - hoch Cover - gering - mittel mittel - hoch gering
Trick - mittel mittel - hoch Semper - gering - mittel mittel - hoch gering
Apoll - mittel - hoch  mittel - hoch Ascot - mittel mittel - hoch gering - mittel
lkarus - mittel - hoch  mittel - hoch Zlata - mittel mittel - hoch gering
Rutina - mittel - hoch  mittel - hoch Albatros - mittel hoch gering - mittel
Dr.Francks
Hohenheim
Akiro - mittel - hoch hoch er Gelb - mittel hoch gering - mittel
Melody - hoch mittel - hoch Litember - mittel hoch gering
Commodore Signal - mittel hoch gering - mittel
Arda - mittel - hoch mittel - hoch gering
Asta - mittel - hoch mittel - hoch gering
Severka - mittel - hoch mittel - hoch gering
Gisilba sehr hoch hoch mittel - hoch gering
Weiler Senf  [Martigena 3 mittel - hoch mittel gering - mittel
erucaséurefrei  |Rizo sehr hoch mittel - hoch gering - mittel gering
Silenda sehr hoch mittel - hoch mittel gering - mittel
Sareptasenf Vittasso - sehr gering gering - mittel sehr gering
erucaséurehaltig| Terraplus - sehr gering - gering mittel sehr gering - gering|
Terratop - gering - mittel mittel - hoch gering
Energy - mittel mittel gering
Terrafit - mittel - hoch mittel gering - mittel




Die fur den Zwischenfruchtanbau beim Bundessortenamt zugelassenen Senf- und
Olrettichsorten wurden in den letzten beiden Jahren in einer umfangreichen Priifung an den
beiden Versuchsstationen Haus Dusse und Haus Riswick auf die fiir den
Zwischenfruchtanbau wichtigen Eigenschaften geprift, sodass jetzt erstmals Ergebnisse aus
einem orthogonalen Vergleich vorliegen. Die Beschreibung der Sorten ist fiir den Olrettich in
Tabelle 2 und fur Senf in Tabelle 3 zusammengefasst.

Beim Anbau von Olrettich und Senf zur Nematodenbekampfung im Zuckerriibenanbau soll
neben dem Effekt fur den Boden- und Wasserschutz vor allem ein hoher Bekampfungserfolg
erreicht werden. Hierzu eignen sich ausschlieRlich die nematodenresistenten Sorten. Das sind
die Sorten, die in der Eigenschaft ,,Anfalligkeit fir Ribennematoden* mit der Note 1-3
eingestuft sind. Der Wirkungsmechanismus der Nematodenbekdmpfung der Sorten beruht
darauf, dass die Nematoden im Boden zwar zum Schlipfen angeregt werden und in die
Wurzel von Olrettich und Senf eindringen, dort jedoch kaum neue Zysten bilden, sodass sich
die Population der Nematoden reduziert. Da die Aktivitat der Nematoden temperaturabhéngig
ist, ist der Bekdmpfungserfolg umso intensiver, je langer die Zeitspanne mit
Tagesdurchschnittstemperaturen von mindestens +8°C ist. Eine hohe
Durchwurzelungsintensitat begunstigt das Eindringen der Nematoden in die Wurzeln. Ein
rascher Aufgang begunstigt die intensive Bodendurchwurzelung. Deshalb ist eine sorgfaltige
hauptfruchtahnliche Bestellung der Zwischenfriichte von Vorteil. Die trockene Sommerfurche
gewaéhrleistet am sichersten einen gleichmaRigen und ziigigen Aufgang. Friihe intensive
Bodendurchwurzelung wird auch durch eine hohere Aussaatstarke begiinstigt, beim Olrettich
von bis zu 250 K6/m?, beim Senf bis zu 300 K6/m?2. Bei der Zwischenfruchtsaat wird die
Saatstarke meist noch in kg/ha angegeben. Olrettich und Senf variieren jedoch sehr deutlich
im Tausendkorngewicht. Die Spannweiten der empfohlenen Saatstérken sind in Tabelle 4
verdeutlicht. Besonders bei Sorten, die zu hohem Tausendkorngewicht neigen, ist es wichtig
die Saatstérke nach dem Tausendkorngewicht zu bemessen, um nicht unbeabsichtigt zu dinn
auszusaen. Bei Sorten mit niedrigem Tausendkorngewicht lassen sich durch reduzierte
Aussaatstarke unnotige Kosten sparen.

Tabelle 4: Empfohlenen Aussaatstérke in Abhéangigkeit vom Tausendkorngewicht

Ké/gm
TKG* 150 200 250 300
WeilRer Senf Minimum 4,6 9 12 14
Mittel 7,0 14 18 21
Maximum 10,8 22 27 32
Sareptasenf Minimum 1,6 3 4 5
Mittel 2,8 6 7 8
Maximum 4.6 9 12 14
Olrettich Minimum 7.2 11 14 18
Mittel 12,3 18 25 31
Maximum 18,7 28 37 47

* Mittelwert und Spannweite der Tausendkorngewichte des Priifsortimente 2005 und 2006



Mit der Neueintragung der Sareptasenfsorten Tetraplus, Terratop, Energy und Terrafit
wurde das Sortiment der Zwischenfruchtarten fur die Grindiingung erweitert. Sareptasenf
zeichnet sich durch ein sehr kleines Saatkorn aus und kann mit vergleichsweise geringer
Aussaatstarke von 200 bis 300 Kdrnern/gm gesat werden. Sareptasenf eignet sich zur
preiswerten Zwischenfruchtbegriinung. Die vier neuen Sorten variieren recht deutlich in der
Bluhneigung, wobei sie aber alle die &ltere Sorte Vittasso in der Bliihneigung ubertreffen.
Vittasso gewahrleistet als die blattreichste Sorte die andauernste Bodenbeschattung und hat
den Vorzug, dass sie im Zwischenfruchtanbau kaum zum Aussamen gelangt.

Die wegen ihrer langanhaltenden Bliihphase von Imkern als Bienenweide geschatzte Phacelia
hat im Zwischenfruchtanbau an Bedeutung verloren. Als neutral gegentber den
Zuckerribennematoden kann Phacelia zwar auch in Zuckerrtbenfruchtfolgen angebaut
werden, hier wird man jedoch in der Regel die nematodenresistenten Sorten von Olrettich und
Senf vorziehen. Gemieden werden sollte Phacelia in Kartoffelfruchtfolgen wegen der Gefahr
der Ausbreitung der Eisenfleckigkeit. Im Ubrigen sind jedoch alle eingetragenen Sorten der
Phacelia zur Grindiingung geeignet, wegen ihrer geringen Frostharte besonders auch als
Vorfrucht vor Mulchsaaten. Die Aufwuchsmasse ist am gro3ten bei Vetrovska, gefolgt von
Amerigo, Angelia, Balo, Barcelia, Boratus, Julia und Lisette und etwas geringer bei Gipha,
Phaci und Factotum. Durch geringere Lagerneigung zeichnen sich insbesondere die Sorte
Factotum, aber ebenfalls die neue etwas spéater bliihende Sorte Beehappy aus.

Im 6kologischen Landbau steht beim Anbau von Zwischenfriichten zur Griindiingung meist
die Nutzung der Stickstofffixierleistung von Zwischenfriichten zur Sicherung des
Stickstoffbedarfs der Fruchtfolge im Vordergrund. Fir den Anbau stehen verschiedenen
Leguminosenarten zur Auswahl. Als klassische Grindungungspflanze zur Stickstofffixierung
wird die Lupine geschétzt, aber auch Grobleguminosengemenge mit Ackerbohnen, Erbsen
und Wicken zeichnen sich durch hohe Stickstofffixierleistung aus. Aufgrund des hohen
Saatgutpreises von Lupinen und Grobleguminosen wird heute oft Klee bevorzugt,
insbesondere wenn eine kombinierte Grindiingung und Futternutzung angestrebt wird. Eine
wichtige Funktion kann die Lupine bei der Sanierung strukturgeschadigter Boden
ubernehmen. Wegen ihres kréftigen Wurzelsystems ist die Lupine hierfur besonders geeignet.
Wenn dieses Ziel im VVordergrund steht, ist der Lupinenanbau auch heute trotz des hohen
Saatgutpreises gerechtfertigt. Die Ansaat der Lupine sollte allerdings moglichst friih im Juli
erfolgen, damit die Wurzeln ausreichend Zeit haben, auch tatsachlich in tiefere
Bodenschichten einzudringen. Zur Griindiingung wird die Blaue Bitterlupine bevorzugt.
Diese gedeiht am besten auf lehmigen Sand- bis sandigen Lehmbdden bei mittleren pH-
Werten. Fir Sandbdden ist die Gelbe Lupine besser geeignet als die Blaue Lupine. Die gelbe
Lupine gilt als Pionierpflanze fir leichte Béden mit niedrigem pH-Wert.

Grundsatzlich gilt fir Lupinen wie fiir alle Leguminosen: Wenn der Wert dieser vom
Saatgutpreis her relativ teuren Zwischenfriichte, die Bindung von Luftstickstoff, tatséchlich
der Fruchtfolge zugute kommen und nicht zur Verscharfung der Nitratprobleme flhren soll,
ist der Umbruch dieser Besténde so zu planen, dass die Freisetzung des gebundenen
Stickstoffs parallel lauft mit dem Bedarf der Folgefrucht, d.h. der Umbruch sollte friihestens
nach Vegetationsende im Spétherbst, besser erst nach Winter erfolgen. Eine Alternative ist ein
zeitiger Herbstumbruch mit unmittelbar anschlieRender Senfaussaat, was bis Mitte September
moglich ist, wobei sich dann eine nachfolgende Mulchsaat anbietet. Nach dem Anbau von
Zwischenfruchtleguminosen sollte ein friiher Herbstumbruch mit Winterbrache vermieden
werden, weil dann ein groRer Teil des gebundenen Stickstoffs vor Winter freigesetzt wird und
die Gefahr besteht, dass dieser mit den Winterniederschlagen ausgewaschen wird.



