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1 Einleitung

Beim Stoppelzwischenfruchtanbau greifen Landwirte haufig auf Reinsaaten zuriick. Dabei ver-
folgt der Landwirt mit dem Zwischenfruchtanbau sowohl pflanzenbaulich als auch aus Sicht
des Naturschutzes unterschiedliche Ziele. Diese kénnen die Festlegung von Residualnahr-
stoffen, die Beikrautunterdriickung, die Schaffung von Nahrungsquellen fir Blitenbestauber
oder auch die Futternutzung sein.

Verschiedene Saatgutfirmen bieten seit geraumer Zeit Zwischenfruchtmischungen an, teil-
weise auch speziell fir den 6kologischen Landbau. Durch die verschiedenen Komponenten in
den Mischungen sollen unterschiedliche positive Wirkungen des Zwischenfruchtanbaus kom-
biniert werden kdnnen, zum Beispiel tiefe Durchwurzelung mit Unkrautunterdriickung und le-
gumer Nz-Fixierung. Diese Zwischenfruchtmischungen liegen preislich haufig deutlich Uber
den Standard-Zwischenfriichten wie Gelbsenf, Olrettich oder Phacelia.

Inwieweit Zwischenfrucht-Reinsaaten und Zwischenfruchtmischungen positive Folgeeffekte
(Steigerung Ertrag und/oder Qualitat der Folgefriichte) erzielen kénnen, ist in einem zweijah-
rigen Versuch Uberprift worden. Dazu sind nach dem Anbau verschiedener Zwischenfrucht-
Reinsaaten und Zwischenfruchtmischungen die Ertrdge und Qualitéten einer Getreide-Folge-
frucht (Dinkel) ermittelt worden. Zudem ist das Unkrautunterdriickungsvermogen der Zwi-
schenfrucht (-mischungen) durch Ermittlung des Bodendeckungsgrades beurteilt worden. Dar-
Uber hinaus wurden die angebauten Zwischenfriichte auch auf ihr Stickstoffkonservierungs-
vermdgen untersucht.

Neben den positiven pflanzenbaulichen Aspekten (N-Bindung, Erosionsminderung) kann der
Zwischenfruchtanbau auch einen grof3en Beitrag zum Naturschutz leisten. Hier konnte der
Anbau von Zwischenfriichten durch das Ausbringen von artenreichen Mischungen mit unter-
schiedlichen Bluhterminen der Einzelkomponenten aufgewertet werden. Je mehr verschie-
dene Pflanzenarten auf der Flache anzutreffen sind, desto mehr Tierarten profitieren davon.
Wird das Blutenangebot verbessert, finden blitenbesuchende Insekten in einer ansonsten e-
her blitenarmen Zeit eine zusatzliche Nahrungsquelle.



2 Zielsetzung

Priméares Ziel war es, mit dem vom Land Niedersachsen, Camena Samen und Deutsche Saat-
veredelung AG finanziell unterstutzten zweijahrigen Versuchsvorhaben artenreiche Zwischen-
fruchtmischungen und -reinsaaten sowie die Folgekultur hinsichtlich der folgenden Punkte zu
vergleichen:

1. Bodendeckungsgrad der Zwischenfriichte und -mischungen (sechs Termine)

2. Blltenbildung (verschiedene Termine)

3. Biomasse/Ertrage und Qualitaten der Aufwichse (Zwischenfrucht und Folgefrucht)
(oberirdisch)

N-Aufnahme der Zwischenfrucht (oberirdisch)
Unkrautdruck in der Folgekultur (Bodendeckung)
Entwicklung der Folgekultur (Bodendeckung/Massenbildung)

S

Ertrag und Qualitat der Folgekultur

Zusatzlich war das Ziel eines zweiten Versuchsteils, in Zusammenarbeit mit dem Biro IGLU
und dem Kompetenzzentrum Okolandbau Niedersachsen, die N-Effizienz von Zwischenfriich-
ten und -gemengen sowie die Sickerwasserverluste zu erfassen. Dieses sollte nur in den Par-
zellen mit Olrettich, Beta Solanum Oko sowie in der Kontrollparzelle ohne Zwischenfrucht er-
folgen. Ergdnzend zu den oben beschriebenen Punkten wurden hier folgende Parameter er-
fasst:

1. Einbau von 3 Lysimeterwannen auf ca. 40 cm Tiefe fir 5 Zeit-Messungen von Oktober
bis Méarz
2. Wourzelmassenbestimmung (Wiegung der Gesamtpflanze und Berechnung der Wurzel-

masse aufgrund des relativen Anteiles am Gesamtgewicht).

Im dritten Versuchsteil wurde durch das Kompetenzzentrum Okolandbau Niedersachsen ein
Vergleich verschiedener Zwischenfriichte und —mischungen unter pflanzenbaulichen und Na-
turschutzaspekten durchgefihrt. Die Fragestellung beinhaltet den Vergleich von artenreichen
Zwischenfruchtmischungen zu Reinsaaten unter den Aspekten:

1. Pflanzenvielfalt

2 Blihdauer

3. Deckungsgrad der Bluten der Ansaat
4 Strukturvielfalt



3 Ziele des Zwischenfruchtanbaus

Durch den Zwischenfruchtanbau wird eine gezielte Begriinung der landwirtschaftlichen Nutz-
flache, Uber die Vegetationszeit hinaus, angestrebt. Neben der Néahrstoffkonservierung und
weiteren nutzbringenden Effekten ist fur den okologischen Landbau besonders auch die Un-
krautunterdriickung ein entscheidendes Argument. Doch auch die Futternutzung des Auf-
wuchses spielt fur immer mehr Betriebe eine Rolle. Ziele des Zwischenfruchtanbaus sind (Zu-
sammengestellt und erganzt nach Wachendorf et al. 2018; Diepenbrock et al. 2016; Kolbe et
al. 2004):

e Schutz der Residualnahrstoffe, besonders Stickstoff, tUber die Wintermonate vor Auswa-
schung und damit Schutz des Grundwassers vor Nahrstoffeintrag

e Schutz der Residualndhrstoffe im Oberboden vor Wind- und Wassererosion durch Be-
wuchs der Bodenoberflache

¢ Bildung von organischer Masse zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und -struktur

¢ Aufbruch und Reduzierung von Verdichtungen des Bodens durch tiefwurzelnde Zwischen-
friichte, wie beispielsweise Olrettich

e Lebendverbauung des Bodens durch Wurzeln und Biomasse der Pflanzen zur Forderung
einer glnstigen Bodenstruktur

e Anregung des Bodenlebens und Aufbau von Humus durch Ruckfuhr der organischen
Masse im spéateren Vegetationsverlauf

o Positive Wirkungen auf Folgefrucht, indem Nahrstoffe aus tieferen Bodenschichten mobi-
lisiert oder Stickstoff aus der Atmosphare fixiert und in Biomasse gebunden wird.

e Unkrautunterdriickung von etabliertem Zwischenfruchtbestand durch Licht-, N&hrstoff-,
und Wasserkonkurrenz oder durch allelopathische Effekte

¢ Blutenangebot fur bestdubende Insekten au3erhalb der Hauptvegetationszeit. Die zusatz-
liche Nahrungsquelle in Form von Nektar fordert die Artenvielfalt und erhéht damit auch
das Auftreten von Nutzlingen. Somit kann mit einer Erhdhung der Biodiversitat gerechnet
werden. Untersuchungen zeigen, dass hierdurch effektiv der Pathogendruck in der Frucht-
folge reduziert werden kann (Keesing et al. 2010).

Gleichzeitig ist es im Hinblick auf Fruchtfolgekrankheiten besonders wichtig genaue Uberle-
gungen hinsichtlich der Artenwahl anzustellen. So kénnen Kreuzblitler in Fruchtfolgen mit
Kohlanbau zu Krankheitsiibertragungen fuhren. Gleichzeitig spielt auch die Vermehrung von
Nematoden eine Rolle, da einige Zwischenfriichte als mdgliche Wirte in Frage kommen.
Ebenso ist besonders im 6kologischen Anbau der Einsatz von Leguminosen als Zwischen-
frichte problematisch, da so eine ,Leguminosenmudigkeit induziert werden kann, sofern zu-
satzlich Leguminosen in der Fruchtfolge geplant sind. Ein weiterer zu beachtender Aspekt ist
die rechtzeitige Mineralisierung der fixierten Nahrstoffe und eine ausreichende Wasserversor-
gung im Fruhjahr. Damit ein positiver Effekt der N&hrstoffkonservierung fiir die Folgekultur
eintritt, missen die Nahrstoffe passend zum Bedarf der Kultur wieder mineralisiert sein. Die
Wirkungen der verschiedenen Zwischenfruchtvarianten auf die Folgefrucht wurden in diesem
Versuchsvorhaben ebenfalls erfasst und analysiert.



4 Versuchsteil — N-Aufnahme und Unkrautunterdriickung

Markus Micke, Christian Kreikenbohm und Florian Rohlfing
Landwirtschaftskammer Niedersachsen, Fachbereich Okologischer Landbau

4.1 Versuchsbeschreibung — Material und Methoden

Der Versuch wurde als vollrandomisierte Blockanlage mit vierfacher Wiederholung je Variante
angelegt. Die ParzellengroéRe betrug 36 m2 Im Folgenden sind die vorgenommenen, vegetati-
onsbegleitenden Bonituren und Untersuchungen aufgefuhrt:

o Bestimmung Nmin- und Grundnéahrstoffgehalte

e Bonituren: Pflanzenentwicklung (Massenbildung und Bodendeckung)

¢ Analyse der Pflanzeninhaltsstoffe

e Ertrag der Folgefrucht Dinkel

¢ Qualitatsuntersuchungen des Erntegutes der Folgefrucht Dinkel (Rohprotein, Sedi-
mentationswert, Feuchtkleber und Fallzahl)

Nach der Vorfrucht Wintergerste mit Strohabfuhr wurde der Standort gegrubbert. Die Parzellen
wurden mit versenkten Magneten eingemessen um eine spatere Bonitur zu erméglichen. Fol-
gend wurden im Jahr 2014 14 ms/ha und im Jahr 2015 13 m3/ha Schweinegulle zur Zwischen-
frucht ausgebracht. Die Aussaat der Zwischenfrichte erfolgte am 21.07.2014 und am
03.08.2015 jeweils in Drillsaat. Die Beerntung erfolgte am 30.09.2014 und am 22.09.2015.
AnschlieBend wurden die Zwischenfruchtbestdnde am 15.10.2014 und am 28.09.2015 ge-
mulcht. Als Nachfrucht folgte Dinkel, der am 21.10.2014 und am 3.10.2015 geséat wurde. Die
Beerntung des Dinkels fand am 21.08.2015 und am 03.08.2016 mit einem Parzellenméhdre-
scher statt.

Tab. 1: Zwischenfruchtvarianten 2014

Nr. | Variante mit Saatstarke Zusammensetzung

1 Ohne Zwischenfrucht -

2 Gelbsenf (Camena) (20 kg/ha) Sorte: Litember

3 Olrettich (Camena) (25 kg/ha) Sorte: Rego

4 Phacelia (Camena) (12 kg/ha) Sorte: Lisette

5 Terra Life Solanum TR Oko Alexandrinerklee, Lupine, Felderbse, Ollein, Olret-
(DSV) (50 kg/ha) tich, Perserklee, Ramtillkraut, Serradella, Som-
merwicke, Sinnenblume, Rauhafer, Rettich Deep-
till, Sparriger Klee

6 TerraLife MaisPro Oko Felderbse, Futterroggen, Inkarnatklee, Phacelia,
(DSV) (45 kg/ha) Winterfutterraps, Winterwicken, Ramtillkraut, Son-
nenblume, Alexandrinerklee, Schwedenklee,
Sparriger Klee, Ollein, Leindotter

7 TerraLife Bio-Aktiv-Griin Oko Alexandrinerklee, Perserklee, Phacelia, Espar-
(DSV) (20 kg/ha) sette, Serradella, Sparriger Klee, Ramtillkraut




(Camena) (70 kg/ha)

8 Schnellbegriner Sommerwicken, Gelbsenf, Olrettich
(Camena) (70 kg/ha)
9 Lauenauer Aktivhumus Lupinen, Futtererbse, Sommerwicken, Perser-

klee, Serradella, Phacelia, Futtermalve

Tab. 2: Zwischenfruchtvarianten 2015

Nr. | Variante mit Saatstarke Zusammensetzung
1 ohne Zwischenfrucht -
2 Gelbsenf (Camena) (20 kg/ha) Sorte: Litember
3 Olrettich (Camena) (25 kg/ha) Sorte: Rego
4 Phacelia (Camena) (12 kg/ha) Sorte: Lisette
5 Terra Life Solanum TR Oko Alexandrinerklee, Lupine, Felderbse, Ollein, Olret-
(DSV) (50 kg/ha) tich, Perserklee, Ramtillkraut, Serradella, Som-
merwicke, Sonnenblume, Rauhafer, Rettich Deep-
till, Sparriger Klee
6 TerraLife MaisPro Oko Felderbse, Futterroggen, Inkarnatklee, Phacelia,
(DSV) (45 kg/ha) Winterfutterraps, Winterwicken, Ramtillkraut, Son-
nenblume, Alexandrinerklee, Schwedenklee, Spar-
riger Klee, Ollein, Leindotter
7 TerraLife Bio-Aktiv-Griin Oko Alexandrinerklee, Perserklee, Phacelia, Espar-
(DSV) (20 kg/ha) sette, Serradella, Sparriger Klee, Ramtillkraut
8 Schnellbegriner Sommerwicken, Gelbsenf, Olrettich
(Camena) (70 kg/ha)
9 Lauenauer Aktivhumus Lupinen, Futtererbse, Sommerwicken, Perserklee,
(Camena) (70 kg/ha) Serradella, Phacelia, Futtermalve
10 | TerraLife BetaSolanum Oko Rauhafer, Olrettich

(DSV) (45 kg/ha)




Die Versuche wurden auf einem langjahrig umgestellten Bio-Betrieb mit Schweinehaltung in
Visselhdvede angelegt. In Tab. 3 sind alle Standortdaten zusammengefasst dargestellt.

Tab. 3: Standortdaten Zwischenfruchtversuch 2014 und 2015

Versuchsstandort: Bioland-Betrieb Joachim Klopp, Visselhtvede

Grundnéhrstoffuntersuchung

(direkt nach der Ernte der Vorfrucht,
vor der Gullediingung)

P: 7 mg, Klasse C
K: 8 mg, Klasse B
Mg: 4 mg, Klasse B

Versuchsjahr 2014 2015
Durchschnittstemperatur (°C) 8,5 8,5
Jahresniederschlag (mm) 719 719
Bodenart IS IS
Ackerzahl 35 33

pH 5,7 pH 5,3

P: 7 mg, Klasse C
K: 3 mg, Klasse B
Mg: 5 mg, Klasse C

Vorkultur Wintergerste Wintergerste

Nachkultur Dinkel Dinkel

Bodenbearbeitung zur Zwischen- | Stroh abgefahren, 1x | Stroh abgefahren, 3x ge-
frucht gegrubbert grubbert

Diungung zur Zwischenfrucht

14 m®/ ha

Schweinegiille

13 m®/ ha

Schweinegiille

21.07.2014 03.08.2015
Aussaattermin der Zwischenfriichte

Drillsaat Drillsaat
Beerntung der Zwischenfrucht 30.09.2014 22.09.2015
Mulchtermin der Zwischenfrucht 15.10.2014 28.09.2015

21.10.2014 03.10.2015
Aussaattermin Dinkel

Drillsaat Drillsaat
Erntetermin Dinkel 21.08.2015 03.08.2016




4.2 Ergebnisse

Hinsichtlich des Wachstums der Zwischenfriichte wurden die Parameter Massenbildung (Froh-
wuchsigkeit), Pflanzenlange, Bodendeckungsgrad der Zwischenfriichte, Bodendeckungsgrad
der Unkréuter sowie der Biomasseertrag und die Inhaltsstoffe der Aufwiichse erhoben. Neben
diesen Parametern der Wachstumsbeobachtungen wurde auRerdem die Nmin-Veranderung im
Boden unter den einzelnen Parzellen erfasst und anschliel3end auch die Ertrage und Qualita-
ten der Folgefrucht Dinkel.

Abb. 1: Zwischenfruchtversuch im September 2014. Links: Ubersicht tiber alle Varianten.
Rechts: Unkrautbesatz der Kontrollvariante.

4.2.1 Massenbildung und Pflanzenlange der Zwischenfriichte

Die Massenbildung oder auch Frohwiichsigkeit des Bestandes tragt maRgeblich zur Unkraut-
unterdriickung in den frihen Entwicklungsstadien bei. Dieser Parameter spielt besonders im
Okologischen Anbau zusammen mit dem Bodendeckungsgrad und der Pflanzenlénge eine
grol3e Rolle hinsichtlich der Konkurrenzkraft gegen Unkrauter. Die unkrautunterdriickende Wir-
kung beruht auf der Konkurrenz um die Wachstumsfaktoren Licht, Nahrstoffe und Wasser.

Im Jahr 2014 zeigte sich hinsichtlich der Massenbildung, dass die Reinsaaten Gelbsenf und
Olrettich schon zu den friihen Boniturterminen eine sehr gute Wiichsigkeit aufwiesen (Abb. 2).
Dies konnte ebenfalls von der Mischung ,Schnellbegriiner” erreicht werden. Dabei ist die Zu-
sammensetzung aus Gelbsenf, Olrettich und Sommerwicke vergleichbar mit den Varianten 2
und 3. Die Reinsaat Phacelia und die Mischungen in den Varianten 5, 6, 7 und 9 zeigten nur
eine durchschnittliche Massenbildung.

Dieser Trend wurde auch in der Bonitur des Jahres 2015 bestétigt, jedoch war eine insgesamt
geringere Wichsigkeit der einzelnen Varianten zu den drei Boniturterminen zu beobachten
(Abb. 3). Vergleichbar zum Jahr 2014 zeigte sich auch 2015, dass die Reinsaaten Gelbsenf,
Olrettich und die Mischung ,Schnellbegriiner* eine bessere Massenbildung aufwiesen als die
tbrigen Mischungen. Phacelia als Reinsaat und die weiteren Mischungen blieben dahinter zu-
ruck.
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Abb.2: Massenbildung der verschiedenen Zwischenfriichte im Jahr 2014 zu funf Boniturter-
minen. Auf der Y-Achse ist die Boniturnote dargestellt. Eine héhere Boniturnote beschreibt
eine bessere Massenbildung.
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Abb. 3: Massenbildung der verschiedenen Zwischenfriichte im Jahr 2015 zu drei Bonitur-
terminen. Auf der Y-Achse ist die Boniturnote dargestellt. Eine héhere Boniturnote be-
schreibt eine bessere Massenbildung.



Neben der Massenbildung wurde auch die Pflanzenléange in den Jahren 2014 und 2015 er-
fasst. Die Pflanzenlange beeinflusst die Bodenbeschattung und damit die Konkurrenz um
Licht. Sie kann aber auch als Indikator fur gute Wachstumsbedingungen der jeweiligen Kultur
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Abb. 4: Oberirdische Pflanzenlange der verschiedenen Zwischenfriichte in cm zu flinf Boni-
turterminen im Jahr 2014.
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Abb. 5: Oberirdische Pflanzenlange der verschiedenen Zwischenfriichte in cm zu drei Boni-
turterminen im Jahr 2015.



dienen. Die Pflanzenlange ist dabei artspezifisch. Gelbsenf und Olrettich weisen eine gene-
tisch bedingt grolRere Pflanzenlange im Vergleich zu beispielsweise einigen Kleearten auf.

Die Bonitur der Pflanzenlange zeigte ein ahnliches Bild wie schon bei der Massenbildung be-
schrieben. Die Varianten mit der maximalen Pflanzenlange in den Jahren 2014 und 2015 wa-
ren Gelbsenf, Olrettich und die Mischung ,Schnellbegriiner (Abb. 4 und 5). Hierbei zeigte der
Gelbsenf im Jahr 2015 ein deutlich geringeres Wachstum als im Jahr 2014. Insgesamt ist die
Pflanzenlange im Jahr 2015 Uber alle Varianten geringer als im Vorjahr. Aufféllig ist jedoch,
dass die Varianten 4 bis 7 wie auch 9 und 10 eine deutlich geringere Pflanzenlange (>20 cm)
aufwiesen, welche auch auf die artspezifische Wuchslange der Einzelkomponenten zurlickzu-
fuhren ist.

4.2.2 Bodendeckungsgrad und Unkrautunterdriickung der Zwischenfriichte

Der Bodendeckungsgrad beschreibt die Blattflache pro festgelegter Flache Boden. Ein hoher
Bodendeckungsgrad lasst auf eine hohe fiir Photosynthese zur Verfigung stehende Blattfla-
che schlieBen und somit auch zu einer hohen Assimilatbildung. Gleichzeitig beeinflusst dieser
Parameter das Unkrautunterdriickungsvermogen der jeweiligen Art, da bei einer hohen Bo-
denbedeckung von einer besseren Beschattung des Bodens und somit einer hdheren Konkur-
renzkraft um den Wachstumsfaktor Licht ausgegangen werden kann. Ebenso steht eine hohe
Bodenbedeckung der Evaporation entgegen, womit der Wasserhaushalt des Bodens ge-
schitzt wird und eine geringere Erosion durch Wasser und Wind erwartet werden kann.

Im Jahr 2014 zeigten die Varianten Gelbsenf, Olrettich und Schnellbegriiner hinsichtlich der
Bodendeckung die besten Werte. Wie in Abb. 6 dargestellt fielen diese Varianten schon beim
ersten Boniturtermin Anfang August mit einer Bodendeckung von Uber 70 % auf, wahrend alle

Bodendeckungsgrad der Zwischenfriichte (%) 2014
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Abb. 6: Bodendeckungsgrad der verschiedenen Zwischenfriichte zu finf Boniturterminen im
Jahr 2014
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Abb. 7: Bodendeckungsgrad der verschiedenen Zwischenfriichte zu drei Boniturterminen im
Jahr 2015.

anderen Varianten unter 50 % Bodendeckung verblieben. Die maximale Bodendeckung er-
reichten die Varianten Gelbsenf, Olrettich und Schnellbegriiner schon ab Mitte August. Die
Ubrigen Varianten hingegen waren deutlich langsamer im Wuchs und erreichten ihren maxi-
malen Bodendeckungsgrad meist erst am letzten Boniturtermin in der zweiten Septemberwo-
che. Dieser Trend zeichnete sich auch im Jahr 2015 ab, wobei aber die anfangliche Bodende-
ckung insgesamt geringer war und in allen Varianten die maximale Bodendeckung erst zum
letzten Boniturtermin Mitte September erreicht wurde (Abb. 7). Die maximale Bodendeckung
erreichte im Jahr 2015 der Gelbsenf mit 98,5 %. Ebenfalls mit einer sehr guten Bodendeckung
eingestuft wurden die Varianten Olrettich, Schnellbegriiner und die in diesem Versuchsjahr
neue Variante ,BetaSolanum Oko“. Insgesamt waren im Versuchsjahr 2015 die Abstande der
Bodendeckungsgrade zwischen den unterschiedlichen Varianten zum letzten Boniturtermin
geringer als im Vorjahr.

Der Bodendeckungsgrad beeinflusst zusammen mit den Parametern Massenbildung und
Pflanzenlange malfigeblich die Unkrautunterdriickung der verschiedenen Zwischenfrichte.
Somit ist die gute Unkrautunterdriickung der Varianten Gelbsenf, Olrettich und Schnellbegrii-
ner durch eine schnelle Massenbildung, eine hohe Pflanzenldnge und eine gute Bodenbede-
ckung zu begriinden. Dieses findet sich in Abb. 8 wieder. In der Kontrolle war demnach am
meisten Unkraut zu finden (Abb.1) wahrend die Varianten Gelbsenf, Olrettich und
Schnellbegriner einen Unkrautdeckungsgrad von maximal 5 % aufwiesen.

Gleiches zeigte sich auch im Jahr 2015 (Abb.9). Die besten Varianten waren Olrettich,
Gelbsenf und Schnellbegriiner. Die neue Variante BetaSolanum Oko zeigte anfanglich auch
ein sehr gutes Unkrautunterdrickungsvermégen, lag jedoch beim letzten Boniturtermin bei
einem Unkrautdeckungsgrad von 30 %. In beiden Jahren zeigten die Varianten 4 bis 7 und 9
deu-

11



(%) Bodendeckungsgrad der Unkrauter (%) 2014

m07.08.2014
m13.08.2014
120.08.2014
W 27.08.2014

m09.09.2014

Abb. 8: Bodendeckungsgrad der Unkrauter in den Parzellen der verschiedenen Zwischen-

frichte zu finf Boniturterminen im Jahr 2014. Quelle: Eigene Daten.
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Abb. 9: Bodendeckungsgrad der Unkrauter in den Parzellen der verschiedenen Zwischen-

frichte zu drei Boniturterminen im Jahr 2015. Quelle: Eigene Daten.
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tliche Schwachen in der Unkrautunterdriickung. Aufgrund der kurzen Vegetationszeit der Zwi-
schenfriichte bis zur Einsaat der Folgefrucht Dinkel lIasst sich an dieser Stelle deshalb festhal-
ten, dass eine schnelle Massenbildung und Bodenbedeckung, wie sie bei den Varianten
Gelbsenf, Olrettich und der Mischung Schnellbegriiner zu finden war, hinsichtlich der Unkraut-
unterdrickung als vorteilhaft zu beschreiben ist. Auch im weiteren Vegetationsverlauf konnten
die artenreichen Mischungen in beiden Jahren das Niveau dieser Varianten nicht aufholen.

4.2.3 Biomasseertrag und Inhaltsstoffe der Zwischenfruchtaufwiichse

Die Biomasseertrage und die Inhaltsstoffe der Aufwiichse ermdglichen unter Beriicksichtigung
der Nmin-Veranderungen im Boden eine Beurteilung der Stickstoffakkumulierungseffizienz. Da
das primére Ziel des Zwischenfruchtanbaus die Fixierung von auswaschungsgeféhrdeten
Nahrstoffen, besonders Stickstoff, ist, haben diese Parameter besondere Bedeutung fur den
Anbauer.

Im Jahr 2014 wiesen die Varianten Gelbsenf, Olrettich und die Mischung TerraLife Solanum
TR Oko die hochsten N-Mengen im oberirdischen Aufwuchs auf (Abb. 10). Die Variante
Schnellbegriiner lieferte den viert hochsten Wert der Stickstoffmenge im Aufwuchs. Betrachtet
man allein den N-Gehalt in der Trockenmasse so lag die Variante 5 mit deutlichem Abstand
an erster Stelle gefolgt von der Variante 9 ,Lauenauer Aktivhumus®. Diese steht im Gegensatz
zu der Beobachtung der Massenbildung, Pflanzenlange und Bodendeckung der einzelnen Va-
rianten. Es ist also einerseits moglich, dass viel Stickstoff durch den hohen Unkrautbesatz
akkumuliert wurde oder andererseits eine hohe Auswaschung in diesen Varianten vorlag. Eine
weitere Erklarung ist die Akkumulation von Stickstoff im Wurzelsystem, was aber aufgrund
fehlender Messungen nicht gesichert dargelegt werden kann.
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Abb. 10: Trockenmasseertrage, N-Gehalte und N-Menge im oberirdischen Aufwuchs der
verschiedenen Zwischenfriichte im Jahr 2014. Quelle: Eigene Daten.
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Abb. 11: Trockenmasseertrage, N-Gehalte und N-Menge im oberirdischen Aufwuchs der
verschiedenen Zwischenfrichte im Jahr 2015. Quelle: Eigene Daten.

Im Jahr 2015 konnte der Trend des Vorjahres nicht bestatigt werden (Abb. 11). Hier lag die
Variante Schnellbegriiner hinsichtlich der N-Menge im oberirdischen Aufwuchs an erster
Stelle. Sie zeigte einen hohen Trockenmasseertrag mit gleichzeitig hohem N-Gehalt in der
Trockenmasse. Die Variante mit dem hdchsten N-Gehalt in der Trockenmasse war die Vari-
ante Gelbsenf. Generell lagen die Werte der N-Menge im Aufwuchs im Jahr 2015 deutlich
hoher als im Vorjahr. Die Uberlegenheit der Varianten Gelbsenf und Olrettich hinsichtlich des
Trockenmasseertrages konnten im Jahr 2015 nicht bestatigt werden.

4.2.4 Nnmin-Gehalte im Boden

Hinsichtlich der Nmin-Gehalte im Boden ist das Ziel des Zwischenfruchtanbaus ein geringer
Gehalt zum Vegetationsende, um den Stickstoff vor Auswaschung zu schitzen. Gleichzeitig
soll der in Biomasse gebundene und damit organische Stickstoff zum Vegetationsbeginn mog-
lichst schnell und vollstandig mineralisieren, um ihn fur die Folgefrucht zur Verfligung zu stel-
len. Wie in Abb. 12 dargestellt zeigte die Kontrolle die hochsten Nmin-Werte zum Vegetations-
ende. Dieses ist zum einen mit der fehlenden Akkumulierung in Biomasse zu erkléaren, ande-
rerseits ist die Gullediingung im Juli vor der Aussaat der Zwischenfriichte zu beachten.

Es zeigt sich, dass die niedrigsten Nmin-Gehalte zum Vegetationsende die Varianten Phacelia,
Olrettich und Gelbsenf aufweisen. Jedoch muss auch ein Auswaschen des Stickstoffs wéh-
rend eines Starkniederschlagereignisses am 17. August (53 mm) in allen Varianten als mogli-
cher Einfluss in Betracht gezogen werden. Vor allem in der Variante Phacelia, die sonst nur
geringe Werte beziglich N-Gehalt im Aufwuchs aufweist ist eine Auswaschung des Stickstoffs
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Abb. 12: Nmin-Gehalte im Boden der einzelnen Varianten von 0-90 cm von Juli 2014 bis Marz 2015.
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Abb. 13: Nmin-Gehalte im Boden der einzelnen Varianten von 0-90 cm von Juli 2015 bis Marz 2016.
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eine mogliche Erklarung. Eine vollstandige Akkumulation des Residualstickstoffs ins Wurzel-
system der Phacelia kann, aufgrund eines, wie in der Literatur beschrieben, nur moderat aus-
gebildeten Wurzelapparates, bei Phacelia ausgeschlossen werden. Die héchsten Werte am
Ende der Vegetationszeit wies die Variante Lauenauer Aktivhumus aber auch der Schnellbe-
gruner auf. Dieses kann bei der Variante Lauener Aktivhumus auf eine geringe Stickstoff-Ak-
kumulation zuriickzufiihren sein. Eine andere Erklarung ist aber auch der hohe Anteil an Le-
guminosen in den Mischungen der Varianten Lauenauer Aktivhumus und Schnellbegriiner.
Die Leguminosen fixieren zusétzlich zum Nmin, der bereits im Boden vorhanden ist, Stickstoff
aus der Atmosphare wodurch der Nmin-Gehalt weiter steigen kann. Eine weitere interessante
Erkenntnis ist, dass zu Vegetationsbeginn kein wesentlicher Unterschied in den Nmin-Werten
zu verzeichnen ist. Dies deutet darauf hin, dass der Stickstoff entweder Gber Winter ausgewa-
schen wurde oder der Stickstoff noch in organischer Form gebunden ist und erst im spéateren
Vegetationsverlauf freigesetzt wird.

Die Werte aus den Jahren 2014/2015 kénnen im Verlauf 2015/2016 nicht bestatigt werden
(Abb. 13). Die schlechteste Stickstoffakkumulation bis zum Vegetationsende konnten bei
Gelbsenf und der Variante TerraLife Solanum TR Oko beobachtet werden. Geringere Npmin-
Werte wies die Variante TerraLife Bio-Aktiv-Griin Oko auf. Sie lag mit den Varianten 3-4 und
7 bis 8 auf einem Niveau von ca. 40 kg Nmin/ha und damit nur geringfligig hoher als die nied-
rigsten Werte aus dem Vorjahr. Vergleichend zum Vegetationsbeginn des Vorjahres lagen
auch im Jahr 2016 zu Vegetationsbeginn die Nmin-Werte auf einem annahernd gleichen Ni-
veau.

Detaillierte Abbildungen zu den Nmin-Werten in den einzelnen Bodenschichten befinden sich
im Anhang.
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4.2.5 Ertrage und Qualitaten der Folgefrucht

Hinsichtlich der Nachfrucht Dinkel lassen sich in beiden Versuchsjahren weder im Ertrag noch
bezlglich der Qualitdten (Rohproteingehalt) Unterschiede durch die einzelnen Zwischen-
fruchtvarianten erkennen (Abb. 14 und 15). Eine mdgliche Erklarung kann eine zu langsame
Freisetzung des organisch gebundenen Stickstoffs aus der gemulchten Biomasse der Zwi-
schenfriichte sein.

Der hdchste Kornertrag konnte dabei im Jahr 2015 in der Variante Schnellbegriiner gemessen
werden (Abb. 14). Die bei Massenbildung und Unkrautunterdriickung positiv aufgefallenen Va-
rianten Gelbsenf und Olrettich wiesen im Ertrag der Folgefrucht Dinkel geringere Ertrage als
die Kontrolle ohne Zwischenfriichte auf. Hier kann die Akkumulation des Residualstickstoffs in
die pflanzliche Biomasse eine Rolle gespielt haben, denn die Nahrstoffe standen dem Dinkel

Zwischenfruchtversuch 2015
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Abb. 14: Kornertrag und Rohproteingehalt in der TM von Dinkel nach verschiedenen Zwischenfriich-
ten im Erntejahr 2015. Die Grenzdifferenz bezieht sich auf die relativen Kornertrage.

folglich nicht so schnell zur Verfiigung. Die ertraglich schlechteste Variante war die TerraLife
Bio-Aktiv-Griin-Oko Mischung. Die Ertragsunterschiede wiesen dabei keine signifikanten Un-
terschiede zueinander auf. Auch der Rohproteingehalt zeigte keine nennenswerten Unter-
schiede zwischen den einzelnen Varianten.

Im Jahr 2016 lagen die Ertrédge des Dinkels nach Gelbsenf und der Mischung BetaSolanum
Oko am hdchsten. Jedoch bei einer Grenzdifferenz von 23 %, was die Aussagekraft in allen
Varianten stark einschrankt. Auch im Jahr 2016 konnten keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Rohproteingehalten der einzelnen Varianten gefunden werden.
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Zwischenfruchtversuch 2016
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Abb. 15: Kornertrag und Rohproteingehalt in der TM von Dinkel nach verschiedenen Zwischenfriich-
ten im Erntejahr 2016. Die Grenzdifferenz bezieht sich auf die relativen Kornertrage.

4.3 Zusammenfassung des Versuchsteils

Die Ergebnisse der beiden Versuchsjahre zeigen, dass die Zwischenfriichte Gelbsenf und Ol-
rettich, ob in Mischung oder als Einzelkomponenten, hinsichtlich der in diesem Versuch er-
fassten Parameter am besten abgeschnitten haben.

Die Massenbildung als Maf3 fur die Wiichsigkeit der Pflanzen wurde in beiden Jahren an min-
destens drei Boniturterminen erfasst. Die beste Massenbildung schon zu friihen Stadien zeig-
ten die Varianten Gelbsenf und Olrettich als Reinsaat sowie die Mischung Schnellbegriiner
(Sommerwicke, Gelbsenf, Olrettich). Im Jahr 2014 lag diese in den beschriebenen Varianten
schon beim ersten Boniturtermin auf einem hohen Niveau. 2015 war die Massenbildung ins-
gesamt mit geringeren Boniturnoten erfasst. Eine artenreiche Mischung fiihrte somit tendenzi-
ell eher zu einer geringeren Massenbildung wahrend Reinsaaten eine hohere Wuchsigkeit
aufwiesen.

Hinsichtlich der Pflanzenlange ist immer die genetisch bedingte Wuchshdhe der Einzelkom-
ponenten zu beachten. Hier generierten tber beide Versuchsjahre hinweg die Varianten Ol-
rettich und Schnellbegriiner die maximale Pflanzenlange. Die neue Variante BetaSolanum
Oko lag beziiglich der Pflanzenlange nur im Mittelfeld, weshalb hier nur die Reinsaat Olrettich
Uber beide Jahre positiv auffallt.

Beziglich des Bodendeckungsgrades der Zwischenfriichte und Unkrduter lasst sich dieser
Trend bestatigen. In den Jahren 2014 und 2015 fielen die Reinsaaten Olrettich und Gelbsenf,
aber auch die Mischung Schnellbegriiner hinsichtlich des Parameters Bodenbedeckung be-
sonders positiv auf. Im Jahr 2015 konnte auRerdem die Variante BetaSolanum Oko mit einer
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hohen Bodenbedeckung Uberzeugen. Um eine optimale Unkrautunterdriickung zu erreichen
ist eine schnelle Bodendeckung im frihen Entwicklungsstadium nétig. So generieren die Zwi-
schenfriichte einen Konkurrenzvorteil gegentber den noch kleinen Unkréautern. Besonders der
Wachstumsfaktor Licht spielt hier eine entscheidende Rolle. Die Pflanzen mit einem hoheren
Anteil an photoysnthetisch aktiver Blattflache kénnen mehr Assimilate produzieren, die wiede-
rum fir ein besseres Wachstum sorgen.

Dieser Effekt der Unkrautunterdriickung findet sich auch im Bodendeckungsgrad der Unkrau-
ter wieder. Die Varianten Schnellbegriiner, Gelbsenf und Olrettich schnitten dabei am besten
ab. Auch die in 2015 eingefiihrte Variante BetaSolanum Oko konnte tiberzeugen. In den ar-
tenreichen Mischungen erreichte das Unkraut im Jahr 2014 durchschnittlich eine Bodende-
ckung von 20 % und im Jahr 2015 eine durchschnittliche Bodendeckung von 50 %. Im Ver-
gleich schneiden Reinsaaten und Mischungen mit geringer Artenvielfalt also besser ab.

Die Beerntung der Zwischenfruchtbesténde am 30. September erbrachte mit 27-62 dt TM/ha
deutliche Unterschiede bei den Trockenmasse-Ertragen (Abbildung 2). Auch bei den Stick-
stoffgehalten wurden groRe Spannweiten von 1,5 bis 2,5 % ermittelt. Hieraus ergeben sich
auch entsprechende Unterschiede bei den Stickstoffmengen im Aufwuchs, die dann den
Folgefriichten zur Verfiigung stehen sollen. Hier waren die Ergebnisse aus den Jahren 2014
und 2015 aufgrund starker Streuung nicht eindeutig zu interpretieren. Gleich hohe Streuungen
finden sich auch in den Nmin-Gehalten der beiden Versuchsjahre. Somit ist auch hier kein klarer
Vorteil einer Variante in der Nmin-Akkumulierung auszumachen. Gleichwohl schneiden die Va-
rianten Olrettich und Phacelia in Reinsaat aber in beiden Jahren sehr gut ab, indem sie geringe
Nmin-Gehalte im Boden zu Vegetationsende hinterlassen.

4.4 Fazit fur die Praxis

Aufgrund des groRen Angebotes verschiedener Zwischenfriichte bleibt die Frage nach der
besten Eignung fir den eigenen Anbau. Diese ist dabei stark abh&ngig von den Zielsetzungen,
die man mit dem Zwischenfruchtanbau verfolgt. Ist das Ziel eine effektive Unkrautunterdri-
ckung zu erreichen, lassen die hier vorgestellten Ergebnisse die Reinsaaten Gelbsenf, Olret-
tich und die Schnellbegriiner-Mischung in den Fokus riicken. Die Varianten zeigten dabei eine
schnelle Massenbildung und ein ausgepragtes Konkurrenzvermdgen gegentber Unkrautern,
vor allem durch eine hohe Bodenbedeckung. Ein Grof3teil der Varianten erreichte zwar ein
vergleichbares Niveau der Massenbildung und Bodenbedeckung zu einem spateren Zeitpunkt,
jedoch hatten sich in diesen Varianten die Unkrauter bereits etabliert, sodass ein htheres Un-
krautautfkommen zu beobachten war.

Hinsichtlich der Stickstofffixierung durch die Zwischenfruchtvarianten sowie der Wirkung auf
die Folgefrucht konnten durch diesen Versuch den einzelnen Varianten keine eindeutigen Ef-
fekte zugeordnet werden. Jedoch muss beachtet werden, dass der Zwischenfrucht nur eine
kurze Vegetationszeit von der Ernte der Getreidevorfrucht bis zur Einsaat des Wintergetreides
zur Verfugung stand. Denkbar ist, dass bei langerer Vegetationszeit die Mischungen eine bes-
sere Ausnutzung der Residualndhrstoffe erreicht hatten, vor allem dann, wenn diese tber den
Winter nicht abfrieren.

Neben der Eignung fir die eigene Zielsetzung mussen bei der Auswahl Zwischenfriichte noch
weitere Faktoren beachtet werden. So ist es unverzichtbar die Komptabilitdt der ausgewahlten
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Zwischenfruchtarten mit den angebauten Hauptkulturen abzustimmen. Hier kénnen haufig
phytosanitare Probleme auftreten, wenn Zwischenfruchtkomponenten und Hauptkulturen
nahe Verwandtschaften aufweisen. So ist es beispielsweise nicht ratsam beim Anbau von Le-
guminosen als Hauptkulturen Zwischenfrichte zu wahlen, die einen Leguminosenanteil auf-
weisen. Hier besteht die Gefahr, dass Krankheitserreger im Boden aufgebaut und tbertragen
werden. Dies kann zu einer Leguminosenmudigkeit des Bodens fiihren und den Anbau von
Leguminosen stark einschranken.

Mittlerweile gibt es ein breites Angebot an unterschiedlichen Zwischenfruchtarten und auch an
zusammengestellten Mischungen. Bei der Auswahl sollte deshalb genauestens auf die Zu-
sammensetzung der Zwischenfriichte geachtet werden, damit diese die Zielsetzungen erfillen
und gleichzeitig keine Probleme innerhalb der Fruchtfolge mit sich bringen. Haufig ist es mog-
lich die Mischungen bei den Herstellern sogar selbst zusammenzustellen oder vorgegebene
Mischungen betriebsspezifisch zu verandern.
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5 Versuchstell - Ermittlung der N- Effizienz verschiedener Zwi-
schenfriichte und Gemenge

Ulrich Ebert, Kompetenzzentrum Okolandbau Niedersachsen

5.1 Beschreibung des Vorhabens

Beim Zwischenfruchtanbau im Herbst greifen Landwirte haufig auf Reinsaaten wie Gelbsenf
oder Olrettich zuriick. Dabei steht der Nutzen der Zwischenfrucht fir den Landwirt, wie z.B.
Humusaufbau, die Verminderung von Bodenerosion und die Bindung von Nahrstoffen, insbe-
sondere Stickstoff, die Bekdmpfung von Nematoden oder eine zuséatzliche Futterquelle im Vor-
dergrund.

Saatgutfirmen bieten vermehrt Zwischenfruchtmischungen an, speziell auch fiir den Okologi-
schen Landbau. Durch die verschiedenen Komponenten in den Mischungen sollen unter-
schiedliche positive Wirkungen des Zwischenfruchtanbaus kombiniert werden, z.B. tiefe
Durchwurzelung mit Unkrautunterdrickung und legumer N-Fixierung. Inwieweit diese Zwi-
schenfruchtmischungen durch bessere Nahrstoffriickhaltung und Bodenfruchtbarkeitssteige-
rung und eventuell auch durch positive Folgeeffekte (Steigerung Ertrag und/oder Qualitat der
Folgefrichte) gegenlber Reinsaaten im Vorteil sind, wurde 2015 in einem Versuch am Stand-
ort Nindorf, Betrieb Joachim Klopp in Visselhtvede Uberprift.

Am Versuchsstandort wurden im Jahr 2015 nach der Aberntung der Hauptfurcht Wintergerste
und einer organischen Dungung von 13ms3/ha Schweinegulle 6 Lysimeter eingebaut die in den
verschiedenen Zwischenfruchtvarianten das Sickerwasser auf 40 cm Tiefe auffingen um nach
dem Abpumpen des Sickerwassers aus den Lysimeterwannen die Sickerwassermenge und
die darin enthaltene Nahrstoffkonzentration ermitteln zu kénnen.

In Zusammenarbeit von KON mit dem Biiro IGLU wurde so die N-Effizienz von Zwischenfriich-
ten in Reinkultur und im Gemenge sowie die Sickerwasserverluste ermittelt. Dieses erfolgte in
den Parzellen mit Olrettich, Beta Solanum —Oko sowie in der Kontrollparzelle ohne Zwischen-
frucht (Getreideaufschlag und Beikraut) erfolgen.

5.2 Methode zur Ermittlung des Sickerwassers:

Durch den Einbau von Lysimeterwannen mit der Abomessung 720 x 420 mm in den 3 Varianten
mit je 2 Wiederholungen auf ca. 40 cm Tiefe konnten von September bis Ende Oktober 3 Zeit-
Messungen zur Sickerwassermenge und Nahrstoffkonzentration durchgefthrt werden. Der
Versuch konnte leider nicht wie geplant bis ins folgende Frihjahr weiter ausgewertet werden,
da der Betriebsleiter kurzfristig eine Anbauentscheidung fir den Anbau von Winterdinkel traf
und die Zwischenfrucht Ende Oktober einarbeitete.
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Tab.4: Lageplan, Zwischenfriichte vor Dinkel 2015

d| R 3 7 |L10a| 8 2 9 | 10| 6 R 1 5 4 |L3b| R

c.| R 4 9 R 1 5 6 2 8 |[L10b| 3 | 10 | 7 R R

b.] R]110| 5 |L1b| 7 9 8 3 1 R 4 2 6 R R

a.| R 1 2 R 3 4 5 6 7 |L3a| 8 9 | 10 |L1a| R

Versuchsgrofe: 48,0 x 15 x 3,0 = 2160gm
Bruttoparzelle: 12,0 x 3,0 = 36,0gm

Parzellen = Doppelparzellen

Abb. 16: Lage der Versuchsanlage zwischen Jeddingen und Wittorf bei Visselhdvede




Tab. 5: Zwischenfruchtvarianten

Var.-Nr.

Variante (Saatstarke)

ohne Zwischenfrucht

Gelbsenf (20 kg/ha)

Olrettich (25 kg/ha)

AIWIN |

Phacelia (12 kg/ha)

TerraLife Solanum TR Oko (DSV) (50 kg/ha)
Erbse,SoWicke,Lupine,Seradella,Rauhafer,Olrettich, Tiefenrettich, Alexandriner-
klee,Perserklee,Sparringer Klee, Ollein, Sonnenblume

TerraLife MaisPro Oko (DSV) (45 kg/ha)
Winterroggen, Erbsen, Raps, Ramtillkraut, Inkarnatklee, Phacelia, Ollein, Alexandrin-
derklee, Schwedenklee, Sonnenblume, Leindotter

TerraLife Bio-Aktiv-Griin Oko (DSV) (20 kg/ha)
Alexandrinerklee, Perserklee, Sparringerklee, Seradella, Phacelia, Ollein

Schnellbegriner (Camena) (70 kg/ha)
Sommerwicke, Gelbsenf, Olrettich

Lauenauer Aktivhumus (Camena) (70 kg/ha)
Lupine Erbse, Sommerwicke, Perserklee, Alexandrinerklee, Seradella, Phacelia,
Malve

10

BetaSolanum Oko (DSV) (45 kg/ha)
Rauhafer, Olrettich (3 Sorten)

L1

ohne Zwischenfrucht mit Lysimeter, wird zweifach wiederholt (keine Beerntung
der Folgefrucht)

L3

Olrettich (25 kg/ha) mit Lysimeter, wird zweifach wiederholt (keine Beerntung
der Folgefrucht)

L10

BetaSolanum Oko (DSV) (45 kg/ha), wird zweifach wiederholt (keine Beerntung
der Folgefrucht)

Untersuchte Zwischenvarianten L1, L3 und L10 ;

Olrettich Reinsaat Saatstarke : 25 kg/ha

L10 Olrettich / Rauhafer Gemenge (Beta Solanum), Saatstarke : 45kg/ha

L1 Kontrolle Selbstbegriinung: Aufschlag von Ausfallwintergerste und Beikraut.
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Abb. 17: Niederschlagsmengen im Beprobungszeitraum 05.08.-30.09.2015

I-Ifetterstatlon Soltau . 06.08 -30.09.2015
Niederschlag [nnl 85,088.2015 bis 30,09,2015 .
Uetteronline Niederschlagsmenge 206 mm
52 = = 52
48 = = 48
44 - 44
40 = = 40
36 = = 36
32 = - 32
28 = = 28
24 = - 24
20 - - 28
16 = = 16
12 = =12
8 = = 8
4 - 4
S0 S0 So S0 So S0 So S0
09,88, 16,88, 23,88, 36,88, 86,89, 13,89, 208,89, 27.89,

Es wurden 3 Sickerwasserenthnahmen aus den Lysimetern auf dem Zwischenfruchtversuchs-
feld im Abstand von jeweils ca. 2 Wochen vorgenommen. Zunachst wurde die Sickerwasser-
menge ermittelt, um anschlie3end die Nitratgehalte mittels Laboranalyse zur Bestimmung der
Nitratfracht zu ermitteln.

5.3 Ergebnisse

Der Vergleich von 3 Varianten in Bezug auf die Sickerwassermenge (I/m2) und die Nitratfracht
(kg NO3/ha) ergab folgende Ergebnisse. Unter der Kontrolle (Getreideaufschlag ohne Zwi-
schenfrucht) bildete sich Giber 3 Messungen innerhalb der 2 Monate mit 43,20 I/m? die hochste
Sickerwassermenge. Deutlich niedriger lagen die Werte der Einzelkomponente (Olrettich) mit
13,35 I/m2. Mit nur 6,75 I/m2 lag das Gemenge (Olrettich/Rauhafer) hinsichtlich der Sickerwas-
sermenge nochmals 50 % unter dem Wert der Einzelkomponente. Ebenfalls deutliche Unter-
schiede konnten bei den Nitratfrachten festgestellt werden. Wéahrend durch die N-Fracht unter
der Kontrolle mit 7,33 kg/ha bereits innerhalb von 8 Wochen erhebliche Mengen verlagert wur-
den, lagen die Werte unter Olrettich mit 0,24 kg/ha nur bei 3 % der Kontrolle und das Gemenge
mit 0,91 kg/ha nur bei 12 % der Kontrolle.

Die Unterschiede in der Nitratkonzentration, die bei der Einzelkomponente deutlich unter de-
nen der anderen Varianten lag, konnte nicht abschliel3end geklart werden. Eine technisch be-
dingt ungleichmaRig ausgebrachte Schweinegille als Dingung vor der Zwischenfruchtsaat
kénnte die Ursache hierfir sein.
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Tab. 6: Sickerwasserkonzentrationen mg/l in den 3 Varianten

Kontrolle Olrettich Olrettich/Rauhafer
Sickerwasser I/m? 43,20 13,35 6,75
NO3- Konzentration mg/I 75,00 7,9 59,72
NO3-Fracht kg N/ha 7,33 0,24 0,91

Abb. 18: Stickstoffverlagerung unter Zwischenfruchtvarianten 2015

N-Verlagerung unter Zwischenfriichte 2015

43

13

10 - 7,3 7

> 7 0,2 -—z
0 ,

Kontrolle Olrettich Olrettich/Rauhafer

| Sickerwasser |/m? NO3-Fracht kg N/ha

5.4 Zusammenfassung des Versuchsteils

Nach der Beprobung von 3 Zwischenfruchtvarianten hinsichtlich Sickerwasserbildung und Nit-
ratfracht mittels Lysimeter kann Folgendes festgehalten werden. Hinsichtlich der Sickerwas-
sermenge ergeben sich deutliche Unterschiede zwischen der Kontrolle (0. Zwischenfrucht)
und der Einzelkomponente bzw. dem Gemenge.

Dies ist damit zu erklaren, dass das Gemenge aufgrund seiner Wurzelmasse und der Art der
Wurzeln (Mischung aus Pfahl- und Bischelwurzeln) gegentiber der Einzelkomponente und
der Kontrolle deutlich mehr Makroporen bilden kann, in denen Niederschlagswasser gebunden
wird. Im Ergebnis bietet die Variante Beta Solanum Oko das groRte Potential zur Reduzierung
der Sickerwassermenge. Diese betrug im Vergleich zur Kontrolle nur noch 15 % und auch in
Bezug auf die Nitratfracht wurden deutliche Vorteile dokumentiert. Die Tatsache, dass Olrettich
in diesem Versuch hinsichtlich der Nitratkonzentration im Sickerwasser die geringsten Werte
aufweist, ist moglicherweise der ungleichmafigen Verteilung des organischen Dingers ge-
schuldet. Dies musste bei weiteren Versuchen ausgeschlossen werden.
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6 Versuchsteil - Vergleich verschiedener Zwischenfriichte und -
mischungen unter pflanzenbaulichen und Naturschutzaspek-
ten

Birgit Petersen, Kompetenzzentrum Okolandbau Niedersachsen

6.1 Einleitung

Neben den positiven pflanzenbaulichen Aspekten wie z.B. N-Bindung und Erosionsminderung
kann der Zwischenfruchtanbau auch einen Beitrag zum Naturschutz leisten, denn die Zwi-
schenfriichte kénnen wertvoll als Lebensraum, Nahrungsquelle und Rickzugsort fur viele Tier-
arten sein.

Der Zwischenfruchtanbau kénnte aufgewertet werden, indem artenreiche Mischungen mit un-
terschiedlichen Bliihterminen der Einzelkomponenten ausgebracht werden. Je mehr verschie-
dene Pflanzenarten auf der Flache anzutreffen sind, desto mehr verschiedene Tierarten profi-
tieren davon. Wird das Blitenangebot verbessert, so finden blitenbesuchende Insekten in ei-
ner ansonsten eher blitenarmen Zeit eine zusatzliche Nahrungsquelle.

6.2 Fragestellung

Fur den Landwirt stehen die pflanzenbaulichen Aspekte einer Zwischenfrucht an erster Stelle.
Im Rahmen des Versuchs soll geklart werden, ob sich Zwischenfriichte naturschutzfachlich
optimieren lassen und wie sich der Zeitpunkt der Aussaat auf die Blitenvielfalt und Vegetati-
onsstruktur der Zwischenfrucht auswirkt. Darum wurden im Versuch artenreiche Zwischen-
frichte mit Reinkulturen hinsichtlich der folgenden Punkte aufgenommen und verglichen:

> Pflanzenvielfalt

» Blihdauer

» Deckungsgrad der Bliten der Ansaat
>

Strukturvielfalt

6.3 Material/Methoden

Zur Betrachtung des Naturschutzaspektes der neun bzw. zehn verschiedenen Varianten wur-
den jeweils die folgenden Parameter erfasst: Pflanzenarten, Deckungsgrad der Ansaat, De-
ckungsgrad der Bliten, Vegetationshohe sowie Strukturvielfalt.

Dazu wurden in 2014 an vier Terminen (20.08.2014; 03.09.2014, 16.09.2014; 08.10.2014) und
2015 an drei Terminen (02.09.2015, 17.09.2015 und 01.10.2015) die vorgefundenen Pflan-
zenarten notiert sowie der Deckungsgrad der Ansaat und der Bliten geschétzt. Zur Erfassung
der Vegetationsstruktur wurde zum einen die Vegetationshdhe (Durchschnitt, maximale Hohe
in cm) erfasst, zum anderen die Strukturvielfalt der Ansaat in drei Stufen bewertet (sehr viel-
faltig; mittel; strukturarm).

Weiterhin wurde zur Beurteilung des Bliihaspektes in den einzelnen Parzellen protokolliert,
wie die unterschiedlichen Pflanzenarten der Ansaat verteilt waren (nicht vorhanden; verein-
zelt/wenig; gleichmafiig; dominant) und in welchem Bluhstadium (keine Bluten; Beginn der
Bllte; Vollblute; abblihend; Samenstande) anzutreffen waren.
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6.4 Ergebnisse
6.4.1 Pflanzenvielfalt

Insbesondere die Bliten, aber naturlich auch alle anderen Teile der Pflanzen, stellen eine
Nahrungsquelle fur viele Tiere dar. Je mehr verschiedene Pflanzenfamilien (und damit Bliten-
formen) und -arten in einer Blihmischung enthalten sind, desto mehr verschiedene Tiergrup-
pen profitieren davon. Viele Insekten sind auf spezielle Blutenformen angewiesen. So haben
z. B. Schwebfliegen einen kurzen Russel und brauchen relativ offene Bliten, um den Nektar
aufnehmen zu kénnen, andere wiederum, wie z. B. Schmetterlinge, sind mit einem langen
Russel ausgestattet und kénnen auch tiefliegende Nektarien erreichen. Auch unter den Arten,
welche die Blatter und Stangel fressen, gibt es Arten, die bestimmte Pflanzenarten bevorzu-
gen. So fressen die Raupen von Kohlwei3lingen an Kreuzblitlern. Selbst eine bestimmte BIi-
tenfarbe kann fir einige Arten von Bedeutung sein. Aus diesen Grinden ist die Vielfalt der
Ansaatmischung wichtig.

In den neun (2014) bzw. zehn (2015) verschiedenen Zwischenfruchtmischungen wurden in
beiden Jahren insgesamt 22 verschiedene Pflanzenarten ausgesét, von denen 20 Zweikeim-
blattrige und zwei Graser waren. Resultierend aus den unterschiedlichen Aussaat-Terminen
(2014 dritte Juliwoche; 2015 erste Augustwoche) konnten 2014 elf der ausgesaten Zweikeim-
blattrigen zur Blute gelangen, wéhrend es in 2015 nur noch sieben Arten waren. Die Ergeb-
nisse fur die jeweiligen Varianten sind in Tab. 7 aufgefiihrt. Die Pflanzenartenvielfalt war in den
TerraLife Mischungen sowie in der Mischung Lauenauer Aktivhumus am héchsten. Betrachtet
man die Pflanzenfamilien, so ist die Mischung TerraLife-MaisPro Oko am artenreichsten.

Obwohl die Mischungen zum Teil sehr vielféltig gestaltet sind, kam nur eine begrenzte Anzahl
an Pflanzen zur Bllte, die aber fur die Bliten besuchenden Insekten essentiell ist. Da die
Standdauer in 2014 langer war, konnten sich die Pflanzen entsprechend weiterentwickeln. Die
Mischung TerraLife-Solanum TR Oko war 2014 mit sieben und 2015 die artenreichste Mi-
schung, wenn man die blihenden Pflanzenarten (4) betrachtet.

Auf den Kontrollflachen wurde zum Vergleich die Anzahl der Spontanetablierer erfasst. Auf
der Versuchsflache von 2014 kamen zehn verschiedene zweikeimblattrige Ackerwildkrauter
aus sieben Pflanzenfamilien vor, von denen zehn zur Blite gelangten. Sehr dominant war der
WeilRe GansefulR, der als starker Konkurrent um Wasser, Nahrstoffe und Licht in der Landwirt-
schaft nicht erwinscht ist. Vogelmiere, Hirtentdschel, Purpur- und Stéangelumfassende Taub-
nessel waren ebenfalls vertreten. Diese stellen nur eine geringe bis mittlere Konkurrenz fiir die
Kulturfriichte dar. AuBRerdem kamen sehr vereinzelt Acker-Hundskamille, Schwarzer Nacht-
schatten, Kleinblltiges Franzosenkraut, Acker-Hellerkraut und Erdrauch vor. Die Bliten dieser
Wildkrauter sind fir einheimische Insektenarten die urspriingliche Nahrungsquelle und des-
halb entsprechend wertvoll.

Auf der Versuchsflache von 2015 kamen 14 verschiedene zweikeimblattrige Ackerwildkrauter
aus elf Pflanzenfamilien vor, von denen ebenfalls zehn zur Blite gelangten. Sehr dominant
waren Ampferknéterich und WeilRer Ganseful3, die beide eine recht starke Konkurrenz fir die
Feldfriichte bedeuten kdnnen. Unter den Beikrdutern waren aber z. B. auch Arten wie Hirten-
taschel, Feld-Ehrenpreis, Acker-Vergissmeinnicht, Reiherschnabel und Acker-Stiefmutter-
chen, die eher unauffallig im Untergrund wachsen und mit ihren Bllten zur Versorgung von
Insekten beitragen, ohne eine Beeintrachtigung fir den Landwirt darzustellen.
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Tab. 7: Bewertung der Pflanzenvielfalt der unterschiedlichen Ansaaten.

Anzahl ausgesater | Anzahl ausgesater | davon kamen zur
Pflanzenfamilien Pflanzenarten Blute

Jahr 2014 2015 2014 2015 2014 2015

Kontrolle * 7 11 10 14 10 10
Gelbsenf

Olrettich

Phacelia

TerraLife-Solanum TR Oko 5 5 13 13 7 4
TerraLife-MaisPro Oko 6 6 12 12 5 3
TerraLife-Bio-Aktiv-Griin Oko 3 3 7 6

Schnellbegriner - 3 3

Lauenauer Aktivhumus 3 3 8 8 4
BetaSolanum Oko

* die Angaben in der Kontrolle beziehen sich auf die Spontanvegetation

grin = artenreich (>5 Arten), orange = maRig artenreich (3-5 Arten), rot = artenarm (1-2 Arten)

6.4.2 Bluhspanne und Deckungsgrad der Bliten

Die Bluhdauer und die Blutenintensitét sind insbesondere fir Bliten besuchende Insekten von
Bedeutung. Die Erfassungen erfolgten ab ca. 4 Wochen nach der Aussaat und setzten sich
bis kurz vor dem Umbruchtermin fort. Aus den Diagrammen in Abb. 19 ist gut zu erkennen,
dass sowohl die Blihspanne als auch der Deckungsgrad der Bliten im Jahr 2014 aufgrund
der langeren Standdauer hoher ausfielen.

Gelbsenf und Olrettich sind die Pflanzenarten, die am schnellsten zur Bliite gelangen und da-
mit in beiden Jahren einen ausgepragten Blihaspekt boten, wenn auch in 2015 nicht ganz so
dicht. Auch die Bliiten der Phacelia erlangten zum Ende der Standdauer in 2014 einen hohen
Blutendeckungsgrad, in 2015 erreichte sie dagegen zum Umbruchtermin gerade den Beginn
der Blite.

Zusatzlich zu diesen ,schnellen Arten bliihten in 2014 Ollein, Futtererbse, Leindotter, Blaue
Lupine und Perserklee. Kurz vor dem Umbruchtermin kamen noch Sonnenblume, Futter-
malve sowie Tiefenrettich zur Bliite. In 2014 bildeten Gelbsenf, Olrettich, Phacelia, Ollein,
Leindotter, Futtererbsen, Perserklee und Blaue Lupine Samenstande aus, die aber im Folge-
jahr auf der ehemaligen Versuchsflache nicht aufgelaufen sind.

Der spate Aussaattermin in 2015 fuhrte dazu, dass die Entwicklung der Bluhpflanzen in 2015
durch den spéteren Aussaattermin deutlich langsamer war und die Blitenentwicklung der
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% Deckungsgrad der Bluten aus der Ansaatmischungen 2014
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Abb. 19: Entwicklung der Blitendeckung der Blihmischung bzw. der Spontanvegetation
auf der Kontrollflache 2014 und 2015 im Vergleich (Zeitleiste beginnt mit Aussaat-Termin).

Pflanzen zum Zeitpunkt des Umbruchs ihr Maximum noch nicht erreicht hatte bzw. die meis-
ten Mischungen Uberhaupt nicht zur Blite kamen.

Der hochste Deckungsgrad der Bluten wurde in beiden Jahren in der Reinsaat mit Gelbsenf
erreicht, gefolgt von Olrettich und der Mischung Schnellbegriiner. In 2014 erreichten die Bli-
ten des Gelbsenfes zum Zeitpunkt der zweiten Erfassung bereits eine Deckung von 85%, in
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Abb. 20: Eine Parzelle des Gelbsenfs mit einem Bliitendeckungsgrad von 90% aufgenom-
men am 16. September 2014 (Foto: B. Petersen/KON).

2015 im Mittel dagegen nur 35%. Beim Olrettich war der Unterschied nicht so stark ausge-
pragt (2014: 15%, 2015: 10%). Auch beim Schnellbegriner, der beide Bluhpflanzen enthalt,
war der Effekt nicht so deutlich ausgepragt (2014: 43%, 2015: 30%).

In den artenreicheren Zwischenfruchtmischungen blihen die verschiedenen Pflanzenarten
nicht zur selben Zeit, die Blihdauer ist gestaffelt und féallt entsprechend nicht so massenhaft
und einheitlich aus. Dies fuhrt bei langerer Standdauer zu einer langeren Bliihspanne, was
wiederum fir viele Insekten von Vorteil ist.

In 2015 wurde die Standdauer der Zwischenfriichte durch einen spéateren Aussaattermin und
friheren Umbruch reduziert, so dass die Bluhdauer der Pflanzen entsprechend verringert
wurde (siehe Abb. 19). Dadurch verkiirzte sich auch die Zeit, in der die Mischungen eine Nah-
rungsgrundlage fur Insekten bieten konnten, was durch deutlich weniger Sichtungen von In-
sekten in den Parzellen im Jahr 2015 bestatigt werden konnte.

In Abb. 21 ist die Blihdauer mit einem Deckungsgrad von 215% der verschiedenen Ansaaten
in Tagen dargestellt. 15 Prozent wurden als Grenze gewahlt, weil ein niedrigerer Deckungs-
grad in der Flache kaum ins Gewicht féllt. Wie in Abb. 22 zu sehen ist, sind 10% kaum wahr-
nehmbar, dagegen ist bei einem Blutendeckungsgrad von 20% schon eine Vielzahl von Bliten
vorhanden, die fur Insekten attraktiv sind.
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Anzahl der Tage mit einem Bluten-Deckungsgrad von iber 15% in 2014
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Abb. 21: Blihdauer der verschiedenen Ansaaten bzw. in der Kontrolle der Spontanve-

getation in Tagen (griin = lange Blihdauer; orange = mittlere Blihdauer; rot = kurze
Blihdauer) in 2014 und 2015 im Vergleich.
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Abb. 22: Links eine Parzelle mit Phacelia mit einem Bltendeckungsgrad von ca. 10%,
rechts mit einem Deckungsgrad von ca. 20% (Fotos: B. Petersen/KON).

6.4.3 Insektenaktivitat

Im Rahmen des Versuchs konnten keine faunistischen Untersuchungen durchgefiihrt wer-
den, es wurden jedoch aufféallige Beobachtungen zur Insektenaktivitat protokolliert. In Abb.
23 sind einige Eindricke aus den Versuchsparzellen festgehalten.

Die Umgebung beider Versuchsflachen wird als blitenarm eingestuft. 2014 nutzten trotzdem
recht schnell zahireiche Insekten die Flache zur Nahrungssuche. Es wurden folgende Insek-
tenarten beobachtet: Honigbienen, Wildbienen (darunter verschiedene Hummelarten), Hor-
nissen, verschiedene Schwebfliegenarten, Schmetterlinge bzw. Nachtfalter (Rapsweif3ling,
Kleiner Fuchs, Admiral, Tag-Pfauenauge, Blauling, Gammaeule), verschiedene Fliegenarten,
Kafer (Marienkafer, Weichkafer, Rapsglanzkafer) und Wanzen. In 2015 waren die Beobach-
tungen seltener. Erst bei der dritten Begehung wurden gréR3ere Mengen an Insekten, wie z. B.
Schwebfliegen, Honigbienen, Fliegen und Kohlweil3linge gesichtet, die vor allem im Gelbsenf,
dem Olrettich und dem Schnellbegriiner auf Nahrungssuche waren.

Tab. 8: Bewertung der Pflanzenvielfalt der unterschiedlichen Ansaaten.

Insektenaktivitét
Jahr 2014 2015
Kontrolle * ++ ++
Gelbsenf
Olrettich
Phacelia

TerraLife-Solanum TR Oko

TerraLife-MaisPro Oko

TerraLife-Bio-Aktiv-Griin Oko

Schnellbegriiner

Lauenauer Aktivhumus

BetaSolanum Oko

* die Angaben in der Kontrolle beziehen sich auf die Spontanvegetation

grun = hohe Insektenaktivitét, orange = mittlere Insektenaktivitat, rot = geringe Insektenaktivitat
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Abb. 23: Blutenbesucher in den Versuchsparzellen 2014 (von oben links nach unten rechts:
Honigbiene, Mistbiene und Wildbiene, Blauling, Kleiner Fuchs, Schwebfliege, Admiral, Acker-
hummel, Gammaeule, Schwebfliege, Schwebfliege) (Fotos: B. Petersen/KON).
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6.4.4 Strukturvielfalt

Zwischenfriichte stellen nicht nur eine Nahrungsquelle dar, die Flachen sind auch ein poten-
tieller Ruckzugsort fir viele Wildtiere. Dafiir sind ein gewisser Deckungsgrad, die Hohe des
Aufwuchses sowie die Strukturvielfalt wichtig. Die Struktur wird gebildet durch verschiedene
Pflanzenmerkmale wie Wuchshéhen und -formen.

Hat man z. B. einen niedrigen Bestand, werden dort lediglich kleinere Tierarten Deckung fin-
den. Hohere Bestande bieten auch fur grof3ere Tiere wie z. B. Rehwild Deckung. Ist der Pflan-
zenaufwuchs zwar hoch, aber einheitlich dicht, ist der Bestand weniger attraktiv fur viele
Tiere, da sie sich im dichten, meist dunklen, schattigen und feuchten Milieu nicht so wohl
fuhlen. Rebhihner z. B. m6gen keine zu dichten Bestéande, sondern bevorzugen Flachen, die
dichte und weniger dichte Bereiche aufweisen. Vorteilhaft ist also eine abwechslungsreiche
Struktur, die sich aus hohen und niedrigen Pflanzen, dichten und lichteren Bereichen zusam-
mensetzt. Dementsprechend sind die Reinsaaten in dieser Hinsicht schlechter zu bewerten
als Pflanzenmischungen, da der Aufwuchs erwartungsgemal einheitlich ist.

Abb. 24: Entwicklung der Struktur einer Parzelle der Mischung TerraLife-Solanum TR Oko
vom 20. August bis 10. Oktober 2014. Der zunachst eher einheitliche Pflanzenbestand
wurde zum Ende hin wesentlich variabler und strukturreicher (Fotos: B. Petersen/KON).

Tab. 9: Einzelbewertungen der Strukturvielfalt der Ansaaten im Verlauf des Versuchs.

~ - x
& g g | <
g8 £ Rg 2 5
; ; ; o =
b | e | 2| o | 29 £% 29 £ | 3y =
oS 0] o) D JF ZT& 33 B T 8
i~ f 2 o o S 5 0
g = 9] 3 EEl =g £ 9 E g2 g
Datum 2 O 0 g | f2 f3 23 & | S22 aof
20.08.14| 2,0
03.09.14| 2,0
16.09.14| 2.3
08.10.14| 2,0
01.09.15| 1,5
17.09.15| 1.3
01.10.15| 2,0
* die Angaben in der Kontrolle beziehen sich auf die Spontanvegetation
grun = sehr vielfaltig (1-1,5); orange = mafig vielfaltig (>1,5-2,5); rot = wenig vielfaltig (>2,5)
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Bewertung der Strukturvielfalt 2014
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Abb. 25: Durchschnittliche Bewertung der Strukturvielfalt der Ansaaten bzw. in der Kon-
trolle der Spontanvegetation (orange = malige Strukturvielfalt, rot = geringe Strukturviel-
falt).
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Die Strukturvielfalt der Pflanzenbesténde veranderte sich im Laufe ihrer Entwicklungszeit und
wurde bei jeder Begehung neu bewertet. Die Einzelwerte sind Tab. 9 zu entnehmen und
wurden in Abb. 25 zu einer Gesamtbewertung zusammengefasst. Keine der Mischungen
wurde durchgangig als sehr vielfaltig bewertet.

In Abb. 25 ist auRerdem zu erkennen, dass die meisten Zwischenfriichte hinsichtlich ihrer
Strukturvielfalt in 2015 besser bewertet wurden als in 2014. Zwei der Mischungen wurden im
Durchschnitt der Einzelbewertungen in 2015 sogar als sehr vielfaltig angesehen.

6.5 Zusammenfassung des Versuchsteils

In Tab. 10 wurden die Einzelkomponenten und ihre Bewertungen aus Naturschutzsicht noch
einmal zusammengefasst. Die Bewertung beschrankt sich auf die Eignung der Vegetation fur
Bluten besuchende Insekten und andere Tiere.

Keine der Ansaaten wurde durchweg als positiv eingestuft. Es gab vielfaltige Mischungen,
die aber nicht so schnell zur Bliite gelangen wie Gelbsenf und Olrettich, so dass hier die
Insektenaktivitat deutlich geringer war.

Tab. 10: Bewertungen der einzelnen Aspekte der Zwischenfrucht-Ansaaten aus Naturschutz-
sicht.
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Jahr o o o o o o o o o o o o
I3V 139 I3Y ~ ~ I3 139 139 I3 139 I3Y I3Y
Gelbsenf
Olrettich
Phacelia

TerraLife-Solanum
TR Oko

TerraLife-MaisPro
Oko

TerraLife-Bio-Aktiv-
Griin Oko

Schnellbegriner

Lauenauer Aktivhu-
mus

BetaSolanum Oko

++ = sehr lang/vielfaltig; +/- = mehr oder weniger lang/vielfaltig; - = relativ kurz/arm
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Dagegen weisen die Reinsaaten eine geringe Strukturvielfalt auf. Die unterschiedliche Stand-
dauer der Zwischenfriichte in 2014 und 2015 wirkt sich deutlich auf die Bewertung der Bluh-
dauer und Insektenaktivitat aus, weil bei kiirzerer Standdauer selbst die Ansaaten mit
Gelbsenf und Olrettich nicht mehr so intensiv zur Bliite kommen kénnen.

Aus Naturschutzsicht sind arten- und strukturreiche Ansaatmischungen mit einer lang anhal-
tenden und intensiven Blite winschenswert.

Im Versuch hat sich gezeigt, dass zwar die Pflanzenmasse in den vielfaltigen Ansaatmischun-
gen arten- und strukturreicher war, dass aber wahrend der relativ kurzen Standzeit nur ein
Bruchteil der Pflanzen zur Blite gelangt. Nur Pflanzenarten, die sich schnell entwickeln wie
z. B. der Gelbsenf und der Olrettich, kommen auch zur Bliite.

Wahrend in 2014 die Standzeit (von der Aussaat bis zum Umbruch) etwas mehr als elf Wo-
chen betrug, waren es 2015 nur knapp neun Wochen. Die Entwicklung der Pflanzen war
durch den spateren Aussaattermin witterungsbedingt langsamer. In 2014 gelangten insge-
samt elf verschiedene Pflanzen zur Blite, acht von ihnen bildeten auch Samenstande aus.
In 2015 kamen dagegen nur sieben Arten zur Blute, von denen keine Samenstéande ausbilden
konnten. Fir Bluten besuchende Insekten ist dementsprechend bei einer relativ kurzen
Standzeit eine Ansaatmischung mit Gelbsenf und Olrettich von Vorteil, weil sie hier noch
Nahrung finden.

Wie sich im Versuch zeigte, waren in 2015 keine der Zwischenfriichte auf der ersten Ver-
suchsflache aus 2014 aufgelaufen. Die Befirchtung, dass die Zwischenfriichte in den Folge-
kulturen zum Problem werden kdnnen, hat sich also nicht bestatigt.

Aus Naturschutzsicht wéare es wiinschenswert, Zwischenfriichte mit einer moéglichst friihen
Aussaat und langen Standzeit einzuplanen, so dass moglichst viele verschiedene Pflanzen-
arten auch zur Blute gelangen konnen. Artenreiche Mischungen haben erganzend zur hohe-
ren Pflanzenartenzahl den Vorteil, dass sie durch die unterschiedlichen Pflanzenarten struk-
turreicher sind und bessere Riickzugsrdume bieten.

Ist es nicht moglich, eine lAngere Standzeit einzuplanen, so sollten Pflanzenarten ausgewahlt
werden, die sich moglichst schnell entwickeln und noch zur Blite gelangen. Die Reinsaaten
von Gelbsenf und Olrettich wiesen zwar hinsichtlich ihrer Arten und Struktur nur wenig Vielfalt
auf, waren aber durch das schnelle und relativ lange Angebot einer grof3en Menge an Bliten
fur eine Vielzahl von Bliten besuchenden Insekten sehr attraktiv. Die Phacelia kam 2014
noch zur Blite und war ebenfalls bei Insekten sehr beliebt.
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8 Anhang
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