Ministerium far Landwirtschatft, Mecklenburg
Umwelt und Verbraucherschutz Vorpommern

Fachberatung Wasserrahmenrichtlinie und Landwirtschaft

Zwischenfruchtanbau gleich Nahrstoffkonservierung,
+ Erosionsschutz,
+ Fruchtfolgeauflockerung,
+ Bodenverbesserung u.a.

Im Ackerbau ist es erforderlich, zur Erzielung wirtschaftlicher Ertrdge und zur Ausschopfung des Ertragspo-
tentials der Standorte und der Fruchtarten, Stickstoff einzusetzen. Trotz Dungebedarfsermittlung und opti-
mierter Dingung wird nicht bei jeder Fruchtart und auf jedem Standort eine maximale Effizienz der Stick-
stoffdiingung erreicht, so dass Stickstoffiiberhdnge in mehr oder weniger groiem Umfang nicht zu vermei-
den sind. Zusatzlich kénnen ungiinstige Witterungsbedingungen die Effizienz des Stickstoffeinsatzes be-
schranken. Dadurch bleibt nach der Ernte oft nicht verwerteter Stickstoff auf den Flachen zuriick. Erfolgt
durch die Nachfrucht kein ausreichender Entzug vor dem Winter oder bleibt die Flache Gber Winter brach
liegen, kann dieser Stickstoff bis zum Fruhjahr mit dem Sickerwasser aus dem durchwurzelbaren Bodenho-
rizont ausgewaschen werden. Eine Auswertung der Nmin-Testflachen des Landes MV zeigt, dass dieser
Stickstoff dann flr die Nachfrucht nicht mehr nutzbar ist. Durch die Auswaschung des Stickstoffs verliert der
Landwirt nicht nur bares Geld, sondern hat zusatzliche finanzielle und materielle Aufwendungen fir die Ab-
sicherung des Stickstoffbedarfs der Nachfrucht.

Neben den finanziellen Verlusten bzw. zuséatzlichen Kosten fur die Landwirte belastet der ausgewaschene
Stickstoff Grund- oder Oberflachengewasser. Das Image der Landwirtschaft leidet, Anwendungsbeschran-
kungen bzw. Bewirtschaftungsvorgaben flr die Dingung sind zu befiirchten und wirden weitere Kosten
verursachen. Deshalb kommt es fir den Landwirt darauf an, den gediingten Stickstoff im durchwurzelbaren
Bodenbereich zu halten, um damit die Effizienz seiner Stickstoffdiingung zu erhdéhen und die betriebliche
Stickstoffbilanz zu verbessern.

Vorgaben der Diinge- und Direktzahlungen-
Verpflichtungenverordnung (Cross Complian-
ce) verpflichten bereits heute zu umwelt- und
wasserschonenden  produktionstechnischen
Mafnahmen. So fordert die Dingeverordnung
u.a. eine Reduzierung der Stickstoff- und
Phosphorverluste durch Vorgabe von Ober-
grenzen fur Nahrstoffsalden.

Die Direktzahlungen-Verpflichtungenverord-
nung verlangt MaRnahmen zur Vermeidung
der Bodenerosion und der Erhaltung der or-
ganischen Substanz der Bdden. Die Umset-
zung der Ziele der EG-Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) zur Verbesserung der Quali-
tat der Gewasser sieht u.a. eine Reduzierung
von diffusen Nahrstoffeintragen aus der |
Landwirtschaft in Grund- und Oberflachenge-
wasser vor.

Eine Optimierung der Dingung, ausgefeilte Produktionstechniken zur Erzielung hoher Nahrstoffabfuhren
und die Verhinderung unproduktiver Stickstofffreisetzungen vor der Auswaschungsperiode sind hier die
wichtigsten pflanzen- und ackerbaulichen Mittel, um hohe Stickstoffiberhdnge und Nitratauswaschungen
zu verhindern. Oft reichen diese MalRnahmen jedoch nicht aus, um insbesondere auf brachliegenden
Flachen Uber Winter bzw. bei spét bestellten Winterungen Stickstoffauswaschung zu vermeiden.

Durch die Aufrechterhaltung einer standigen bzw. zeitlich nahezu liickenlosen Pflanzendecke auf den Fl&-
chen kann die Bindung von uberschissigem bzw. nach der Ernte mineralisiertem Stickstoff im
durchwurzelbaren Bodenbereich und damit die Vermeidung der Auswaschung in Grund- und Oberflachen-
gewasser erreicht werden. Mit dem Anbau einer Winterung, hier vor allem Winterraps, Wintergerste und
auch Winterroggen wird in der Regel eine durchgehend ,grine“ Bodenbedeckung zwischen der Vorfrucht
und der Nachfrucht gewahrleistet, dass ebenfalls in der Lage ist, gro3erer Mengen an Ioslichem, aus-
waschungsgefahrdetem Stickstoff aus dem Boden aufzunehmen und vor der Auswaschung zu schiitzen.
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Bereits beim Anbau von Winterweizen nach friih raumenden Vorfrichten (Raps, Wintergetreide) ist dieses
»grine Band” fir ca. 2 bis 3 Monate (1/5 des Jahres) unterbrochen. Beim Anbau von Mais nach Winterge-
treide oder Mais kommen unter Umstéanden 9 bzw. 6 Monate zusammen, in denen vor dem Anbau der
Nachfrucht der Boden nicht bewachsen ist, der Stickstoff der Auswaschung ausgesetzt ist und die Flache
einer hohen Erosionsgefahr unterliegt. Ahnliche Zeitspannen kénnen auch beim Anbau anderer Somme-
rungen auftreten.

Diese Licke kann mit der Aussaat von Zwischenfriichten oder dem Anbau einer Untersaat geschlossen
werden. Mit diesen produktionstechnischen Mafinahmen, die einen lange wachsenden Pflanzenbestand
auf den Flachen gewahrleisteten und bis zu 75 % des loslichen Bodenstickstoffs aufnehmen, kdnnen die
Nmin-Restwerte im Herbst um ca. 20 bis 40 kg/ha im Boden gesenkt und damit die Auswaschung Uber
Winter erheblich reduziert werden.

Zeitraume des Stickstoffaustrags und des Zwischenfruchtanbaus auf Ackerland

Monat 6 1T 717 81 1 01 1 21 171 21313271351

Vorfrucht Nachfrucht | Nahrstoffaustragszeitraum |

W-Gerste Raps
W-Weizen Raps

Raps W-Weizen
Raps W-Weizen, spat
Z-Riiben W-Weizen
Kartoffeln W-Getreide
Mais W-Getreide

W-Getreide S-Getreide
Kartoffeln S-Getreide
Z-Riiben S-Getreide
Mais S-Getreide

W-Getreide Kartoffeln
W-Getreide Z-Ruben

Mais Mais
W-Getreide Mais

| Vegetationsruhe |

sehr geringe Nahrstoffaustragsgefahr - Bewuchs mit Nahrstoffaufnahme

geringe Nahrstoffaustragsgefahr - Bewuchs ohne / mit geringer Nahrstoffaufnahme
geringe Nahrstoffaustragsgefahr - Brache, aber Ausfallraps bzw. - getreide
mittlere Nahrstoffaustragsgefahr - Brache mit Pflanzenresten (Ausfallraps, -getreide)
hohe Nahrstoffaustragsgefahr - Brache
sehr hohe Nahrstoffaustragsgefahr - Brache

X Moglichkeit des Zwischenfruchtanbaus

Leistungen der Zwischenfriichte

Neben der Bindung des loslichen Bodenstickstoffs bietet der Anbau von abfrierenden bzw. winterharten
Zwischenfriichten oder einer Untersaat die Moéglichkeit, etwas fur die Bodenstruktur, die Humusbilanz und
die Reduzierung der Bodenerosion zu tun. Durch eine Futternutzung oder als Géarsubstrat in Biogasanlagen
kann zusatzlich ein wirtschaftlicher Nutzen fur den Landwirt erreicht werden.

In Betrieben mit einem hohen Anfall an Giille oder Garresten bieten Zwischenfriichte weiterhin die Mdg-
lichkeit, bei entsprechendem Stickstoffbedarf, nach der Aussaat und im Frihjahr knappe Lagerkapazitaten
Zu entspannen.
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Werden Zwischenfriichte innerhalb der Fruchtfolge richtig eingeordnet und optimal angebaut, kdnnen sie ih-

re Vorzlge in gro3em Umfang entfalten, dazu gehoren:

Reduzierung von Nahrstoffver-
lusten aus dem Wurzelhorizont,
Anreicherung von organischer
Substanz durch Wurzeln und
verbleibendem Aufwuchs,
Verringerung der Erosions- und
Verschlammungsgefahr,
Verbesserung des Wasserinfiltra-
tionsvermégens durch Aufrecht-
erhaltung einer Bodengare,
Schaffung von Kanélen fir
Tiefwurzler und die Wasser-
versickerung,

Erhohung der biologischen Aktivi-
tat durch Bereitstellung von Nah-
rung fur Mikroben, Regen-
wirmer u.a. Bodenlebewesen,

Bewertung der Umweltleistungen von Zwischenfriichten

Stickstoffbindung Erosionsschutz Humusmehrung*

Graser

Wicke

Futterroggen

Winterraps

Sommerraps

Winterriibsen

Olrettich

Senf

Phacelia

* Wurzel- und Sprossmasse

- sehr gut - mittel

maBig

Reparatur von Bodenstrukturschaden nach unguinstigen Erntebedingungen.

Zwischenfrichte, die zum Vegetationsende Anfang November, dem Beginn der Aus-
waschungs- bzw. Erosionsperiode, keine ausreichende ober- und unterirdische Biomasse
aufgebaut haben, kénnen die Funktion als Stickstoffspeicher und Erosionsschutz nicht er-

fallen.

v s

Senf mit hoher Zwischenfruchtwirkung
Aussaat am 17. August 2010

Senf ohne Zwischenfruchtwirkung
Aussaat am 13. Oktober 2010

VIR R AP T I S ST ]
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Stickstoffaufnahme von Zwischenfriichten Zwischenfriichte, hier vor allem winterhar-

te Zwischenfriichte, sind in der Lage, er-

Griinmasse Wurzelmasse N-Aufnahme heblichen Mengen an Stickstoff aus dem

d/ha TM dvha TM kg/ha N Boden zu entziehen, in der oberirdischen

senf 30- 40 10-15 70- 90 Pflanzenmasse bzw. den Wurzeln zu bin-

Olrettich 40 - 50 15-25 100 - 120 den und somit vor einer Auswaschung zu

Phacelia 25-35 10-12 60- 85 schitzen. Nachfolgend kann dieser kon-

Futterroggen 50-70 15-20 90-125 servierte Bodenstickstoff ertrags- und bi-

xf“te""i‘ps 30- 45 20-25 70- 110 lanzverbessernd fiir die Nachfriichte zur

interriibsen 3045 20-25 79- 110 Verfiigung gestellt werden. Aus der Litera-

Graser 50 - 70 20-30 95- 130 . :

tur ist bekannt, dass die entzogenen und

Sommerwicke 30- 40 8-10 85-115 ,,konservierte_n“ Sticksto_ﬁmengen bis zu
Lupine 35-45 15-20 100 - 130 130 kg/ha Stickstoff erreichen konnen.
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Mittelwerte Herbst 1998 — Friihjahr 2002

N,,;, kg/ha nach LPB, 2002

125+

1004

754

50+

25+
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Herbst Friihjahr Herbst Frihjahr Herbst Frihjahr

| ohne Zwischenfrucht Senf (abfrierend) Winterriibsen I

Mecklenburg
Vorpommern

Hinsichtlich der Wirksamkeit bei der
servierung des Bodenstickstoffs gibt es
zwischen den einzelnen Arten von
Zwischenfriichten erhebliche Unterschiede.
Hier spielen die Anbaudauer, die Bildung
von oberirdischer Pflanzenmasse sowie die
Durchwurzelungstiefe und -intensitat eine
grol3e Rolle. Auch die Winterharte ist von
Bedeutung bei der Bindung des Stickstoffs
in den Pflanzen, so werden aus abfrieren-
den Zwischenfriichten (u.a. Senf, Olrettich,
Phacelia) nach dem Absterben bis zum
Frahjahr bis zu 60 % des aufgenommenen
Bodenstickstoffs wieder mineralisiert und
kénnen damit der Auswaschung unterlie-
gen. Der hdchste Grad an Abschopfung
und Konservierung von geldstem Boden-
stickstoff wird deshalb mit dem Anbau von

frih bestellten, frosttoleranten und Uberwinternden Zwischenfriichten erreicht.

Neben dem Stickstoffentzug aus dem durchwurzelbaren Bodenhorizont und der Senkung des Gehaltes an

geldstem Stickstoff in der Bodenlésung
fihrt der Anbau von Zwischenfriichten vor
dem Winter auch dazu, dass die im Bo-

mm

Nettosickerung aus 120 cm Tiefe mit und ohne Zwischenfrucht
konventionelle (kon. BB) und reduzierte (red. BB) Bodenbearbeitung

nach Schumann, 2005

den vorhandenen versickerbaren Was-
sermengen deutlich reduziert werden.
Damit wird gleichzeitig der sich aus der
Sickerwassermenge und dem N-Gehalt

60

der Bodenlosung ergebende N-Austrag | 401

vermindert.
Um eine moglichst hohe Stickstoffbindung

durch die Zwischenfriichte zu erreichen,
sollten sie so lange wie moglich stehen
gelassen werden. Wenn mdglich, ist auf
eine Bodenbearbeitung zu verzichten, da
durch die Einbringung in den Boden mit
erhdhten Mineralisierungsraten zu rech-

20

kon. BB - Brache

kon. BB - Zwifru- red. BB - Brache red. BB - ZwiFru

nen ist.

Auswahl von Zwischenfrichten

Der Anbau von Zwischenfriichten lasst sich in drei Gruppen unterteilen, in die sich die wichtigsten

Zwischenfriichte wie folgt einordnen lassen:
Untersaaten:

Weidelgraser, Knaulgras, Weil3klee, Rotklee
Sommerzwischenfrichte:

Futterkohl, Stoppelribsen, Sommer-/Winterraps,

Olrettich, Senf,

Perserklee, Alexandrinerklee, Inkarnatklee, Sommerwicken, Erbsen, Ackerbohnen, Lupine,

Weidelgraser, Phacelia,
Winterzwischenfriichte:

Weidelgraser, Knaulgras, Winterwicken, Winterraps, Winterriibsen, Griinroggen.

Unter dem Aspekt der Stickstoffbindung und Griinmassebildung sollten die Zwischenfriichte eine geringe
Blihneigung aufweisen, zu einer hohen und schnellen Grinmassebildung vor dem Winter neigen und den
Boden tief und intensiv durchwurzeln. Diese Zielstellung lasst sich am besten mit Tief- und Intensiv-
wurzlern, wie Olrettich und Senf sowie Grasern und Futterroggen realisieren.

4
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Hinsichtlich der Winterharte ist zu berlcksichtigen, ob die Zwischenfrucht ohne den zuséatzlichen Aufwand
eines Totalherbizides als Voraussetzung fiur eine Mulch- oder Direktsaat abfrieren oder im néchsten Friih-
jahr noch als Futter oder Garsubstrat genutzt werden soll. Fir Mulch- und Direktsaaten hat sich in der Pra-
xis der Anbau von abfrierenden Zwischenfrichten wie Senf oder Phacelia bewéhrt.

Auch eine Toleranz gegeniber tiefen Temperaturen ist positiv zu bewerten, da dadurch die Wachstums-
phase verlangert wird und so mehr Néahrstoffe konserviert werden kénnen. Im Vergleich zu Senf ist hier der
Olrettich aufgrund seiner groReren Frostharte langer in der Lage, das Wachstum aufrechtzuerhalten, lber-
schussige Stickstoffmengen aufzunehmen und in der Pflanze zu binden. Um eine lange Konservierung des
Stickstoffs in der Zwischenfrucht zum Vorteil der Nachfrucht zu erreichen, sollten frosttolerante und Uber-
winternde Zwischenfriichte wie Winterraps, Winterrilbsen oder Futterroggen ausgewahlt werden, dabei ist
jedoch der erhdhte Aufwand zur Bestellung der Nachfrucht zu berlicksichtigen.

Weiterhin ist zu beachten, dass es durch die Auswahl der Zwischenfriichte im Rahmen der Fruchtfolge zu
keiner Forderung der Kohlhernie bzw. des Nematodenbesatzes kommt. In Rapsfruchtfolgen sind deshalb
Kruziferen ein absolutes Tabu, wahrend sie in Mais-Getreidefruchtfolgen ohne Raps Prioritat fur die Stick-
stoffkonservierung haben. Bei der Auswahl von Untersaaten sind die Beschattungsvertraglichkeit und auch
ein geringes Wachstum bis zur Ernte der Hauptfrucht von grof3er Bedeutung.

Anbauverfahren

Der Anbau von Zwischenfriichten ist nur dort sinnvoll, wo ein schneller Feldaufgang abge-
sichert werden kann und fur eine gute Entwicklung noch ausreichend Zeit zur Verfligung
steht.

Die Bestellung der Zwischenfriichte sollte so friih wie mdglich erfolgen, da jeder Tag Vegetation eine inten-
sivere Durchwurzelung und eine héhere Grinmassebildung bringt.

Optimale Aussaatzeiten fur Zwischenfrichte
zur Stickstoffkonservierung und zur Bodenbedeckung tiber Winter

Monat 7 8 9 10

Verwendung
Weidelgraser (einj.) Wi-Zwi-Frucht
Weidelgraser So-Zwi-Frucht
Weidelgraser Wi-Zwi-Frucht
Ackerbohne So-Zwi-Frucht
Futtererbse So-Zwi-Frucht
Lupine So-Zwi-Frucht
Saatwicke So-Zwi-Frucht
Perserklee So-Zwi-Frucht
Alexandrinerklee So-Zwi-Frucht
Futterroggen Wi-Zwi-Frucht
Winterribsen So-Zwi-Frucht
Winterriibsen Wi-Zwi-Frucht
Futterkohl Wi-Zwi-Frucht
Olrettich So-Zwi-Frucht
Senf So-Zwi-Frucht
Phacelia So-Zwi-Frucht

Die optimalen Aussaatzeiten sind auch bei der Artenauswahl in Mischungen zu bertcksichtigen.
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Bei der Wahl des Aussaattermins sind Vernalisations- und photoperiodische Reaktionen der Zwischen-
fruchtarten, aber auch der Sorten zu beachten. In jedem Fall ist durch Verzicht auf eine zu frilhe Aussaat
bei Kruziferen eine Blite, zumindest aber eine frihzeitige Blute, zu verhindern, um eine ausreichende Bio-
massebildung und damit Stickstoffkonservierung zu erreichen. Verspatete Aussaaten sind mdglich, wenn
die Zwischenfrichte eine gewisse Spatsaatvertraglichkeit besitzen.

Die Bestellung der Zwischenfriichte muss zur Gewahrleistung eines Anbauerfolges mit hoher Qualitat erfol-
gen, um einen schnellen und hohen Feldaufgang zu gewahrleisten. Phacelia, Futterkohl, Gras- und Kleear-
ten bendtigen zur Aussaat ein ,feines” Saatbett, so dass hier eine Minimalbodenbearbeitung unter Umstan-
den zu einem schlechten Feldaufgang fiihren kann. Raps, Ribsen, Olrettich, Senf und grobkérnige Legu-
minosen kommen dagegen mit einem ,groberen” Saatbett zurecht. Zur Schonung des Bodenwasservorra-
tes ist hier durchaus eine konservierende Bodenbearbeitung angebracht.

Um das nach der Ernte im Boden vorhandene Restwasser maximal fir den Feldaufgang zu nutzen, sollten
alle Arbeitsgange in sehr enger zeitlicher Reihenfolge abgearbeitet werden. Fir einen guten Feldaufgang
ist bei allen Zwischenfriichten ein rlckverfestigtes Saatbett mit Anschluss an das Kapillarsystem des Bo-
dens erforderlich.

Mit der Bestellung sollte gleichzeitig eine hohe N-Verflugbarkeit fur ein ziigiges Wachstum abgesichert wer-
den. Besteht aufgrund von Strohdiingung oder schlechten Mineralisierungsbedingungen ein N-Bedarf, kon-
nen direkt zur Aussaat ca. 20 kg/ha verfugbarer Stickstoff verabreicht werden. Bei der Ausbringung von
Glille sind dazu 40 — 50 kg/ha Gesamtstickstoff erforderlich, wahrend mit einem Garrest maximal 30 — 40
kg/ha Gesamtstickstoff ausgebracht werden dirfen. Diese Gesamtstickstoffmengen sollten aber nicht tber-
schritten werden, um die Zwischenfriichte anzuregen, den verfugbaren Stlckstoff aus dem Boden aufzu—
nehmen und zu binden. B ; =g o O

Beim Anbau von Winterzwischenfriichten zur Fut-
ter- oder Garsubstratnutzung ist zu beachten, dass
es in niederschlagsarmen Gebieten insbesondere
bei geringen oder ausbleibenden Frihjahrsnieder-
schlagen, hohen Grundwasserflurabstanden und
leichten Béden mit geringen Feldkapazitaten beim
nachfolgenden Mais zu Ertragsrickgangen kom-
men kann. Fallen im Frihjahr jedoch ausreichende
Niederschlage und wird eine wasserschonende
Bodenbearbeitung realisiert, fiihrt der Anbau nicht
zu einer negativen Auswirkung auf den Maisertrag.
Auf trockenen Sandbdden mit geringster Wasser- &
speicherfahigkeit hangt die Ertragsbildung der i” =

Hauptfrucht ohnehin von den aktuellen Nieder- Frassaat von Mais zur Verbesserung der Wassereffizienz
schlagen ab, da sich Winterniederschlage hier I T mmmmmammam—
nicht fir den Mais speichern lassen. Ein Futterroggen beispielsweise kann dieses Wasser produktiv nutzen,
die Erosionsgefahr mindern und Uber stehen gelassene Stoppelstreifen (Fras- oder Direktsaat) den jungen
Mais schutzen.

Zwischenfrichte haben durch die Bindung von Stickstoff, die Humusmehrung und den
Erosionsschutz nicht nur positive Wirkungen auf die Umwelt und den Boden, sondern
haben durch die Lieferung von zusatzlichen Aufwiichsen, die Auflockerung von engen
Fruchtfolgen, positiven Ertragswirkungen auf Nachfriichte auch wirtschaftliche Vorteile
fur den Landwirt, so dass sich zusatzliche Aufwendungen fur die Etablierung von
Zwischenfrichten tragen.

Weitere Informationen und Hinweise zu aktuellen Forschungsvorhaben, Demonstrationsversuchen und Er-
gebnissen zum Zwischenfruchtanbau werden durch die Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fi-
scherei bereitgestellt.

Fachinformation: WRRL-Zwischenfrucht-2011-06-06 | Anfragen: Dr. H. E. Kape 0381 2030770 hekape@Ilms-beratung.de

Ines Bull 03843 789231 i.bull@Ifa.mvnet.de
Landesamt fur Umweltschutz, Natur und | Landesforschungsanstalt fiur Landwirt- LMS Landwirtschaftsberatung - Zustandige
Geologie schaft und Fischerei Stelle fir landwirtschaftliches Fachrecht und
(LUNG) (LFA) Beratung (LFB)




