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Zwischenfriichte im biologischen
Acker- und Gemiisebau




Der Zwischenfruchtanbau, also der Anbau einer
Kultur zwischen zwei Hauptkulturen, nimmt in
Fruchtfolgen eine Schliisselfunktion ein. Zwi-
schenfriichte tragen zu einer léngeren Bodenbe-
deckung und damit zu einer besseren Bodenstruk-
tur und Ernéhrung des Bodenlebens bei. Zudem
bieten sie einen guten Schutz vor Erosion, was
bei zunehmenden Extremwetterereignissen eine
wichtige Rolle spielt. Der Anbau von Zwischen-
friichten entspricht dem Prinzip des biologischen
Landbaus, méglichst nachhaltige Anbausysteme
zu etablieren, welche unter anderem eine gute
natirliche Bodenfruchtbarkeit sicherstellen.

Das Merkblatt bietet einen Uberblick iber die
wichtigsten Ziele des Zwischenfruchtanbaus und
liefert wertvolle Tipps zur Nutzung geeigneter Ar-
ten und Mischungen.
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Vorteile durch die Nutzung von Zwischenfrichten

Kaum eine Kulturmassnahme bringt so viele Vor-
teile wie der Anbau von Zwischenfriichten. In allen
Kulturen, bei denen Unkrautregulierung, Nahr-
stoffversorgung, Humusaufbau und die natiirliche
Regulierung von Krankheiten und Schiadlingen eine

grosse Herausforderung darstellen, konnen Zwi-
schenfriichte ein erster Schritt zum Erfolg sein. Um
dieses Potenzial zu nutzen, bedarf es jedoch einer
sorgfiltigen Planung und einer guten Pflege der
Zwischenfriichte.

Abbildung 1: Einfluss von Zwischenfrichten auf verschiedene Prozesse und das Anbausystem
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Chemische Prozesse

Néhrstoffe vor der Auswaschung bewahren
Im Herbst, wenn der Boden warm ist, lauft die Mi-
neralisierung von organischem Material im Boden
auf Hochtouren. Dies fiihrt zu hohen Gehalten an
wasserloslichem Stickstoff (Nitrat) im Boden. Kann
der mineralisierte Stickstoff nicht von wachsenden
Pflanzen aufgenommen werden, geht er mit den
Herbst- und Winterniederschldgen verloren und
belastet Grundwasser und Gewaésser.
Zwischenfriichte (vor allem Nichtleguminosen-
Zwischenfriichte), konnen nach einer Hauptkultur
bei rechtzeitiger Aussaat den grossten Teil des 16s-
lichen Stickstoffs vor der Auswaschung bewahren.
Bei einer spaten Aussaat sind schnellwachsende
Arten wie Griinschnittroggen nétig, um eine zu-
friedenstelle Nahrstoffkonservierung zu erzielen.

Ferner sind die von den Pflanzenwurzeln ausge-
schiedenen Verbindungen eine wichtige Nahrungs-
quelle fiir die Bodenorganismen. Eine hohe mikro-
biologische Aktivitat in der Wurzelzone verandert
deren Mikroumgebung einschliesslich den pH-
Wert. Sie sichert die Loslichkeit und die Verfiigbar-
keit von bedeutenden Mengen pflanzenverfiigbarer
Nahrstoffe.

Zwischenfriichte hinterlassen 20-200 kg pflan-
zenverfiigbaren Stickstoff pro Jahr. Die Menge
héngt von verschiedenen Faktoren ab:

* Biomasse: Leguminosen-Zwischenfriichte oder
Mischungen setzen pro 100 dt Frischmasse/ha
40 kg N/ha frei, Nichtleguminosen 25 kg N/ha
(Faustregel). Angestrebt wird ein Frischmasse-
ertrag von 200-250 dt/ha pro Hektar.

* Standdauer: Hohere Stickstofffixierung
bei mehr als 3- bis 4-monatiger Standdauer von
Leguminosen. Uberwinternde Leguminosen
konnen bis zu 300 kg N/ha fixieren,
abfrierende Leguminosen bis zirka 140 kg N/ha.

¢+ C/N-Verhéltnis: Je jiinger die Zwischenfriich-
te und je enger das C/N-Verhaltnis (geringer
«Holzanteil»), desto schneller ist die Stickstoff-
mineralisierung. Bei engem (<15) und mittlerem
(15-25) C/N-Verhaltnis konnen innerhalb einiger
Wochen bereits grosse Mengen des Stickstoffs
aus der Zwischenfrucht mineralisiert werden.
Vor Mai und nach Mitte Oktober erfolgt die
Mineralisierung nur halb so schnell. Bei altem,
strohigem Pflanzenmaterial mit einem C/N-Ver-
hélinis >25 wird Stickstoff festgelegt. Die Boden-
organismen stehen mit den Pflanzen in Kon-
kurrenz um die Stickstoffaufnahme (N-Sperre).
Ein giinstiges C/N-Verhaltnis (Humusaufbau
ohne Stickstoffsperre) wird bei vielen Zwischen-

fruchtarten um die Bliitezeit erreicht.

Abgefrorene Zwischenfruchtbesténde (rechts Sommerwicke, links Senf): Senf konnte
den Stickstoff vor Auswaschung schiitzen, aber auf L&ssboden nicht rechtzeitig fir die o Zwischenfruchtart: Vor allem bei abfrierenden

Folgekultur zur Verfiigung stellen. Daher waren die Ertréige nach Senf auf Léssboden

geringer als bei Sommerwicke. Anders war das aber auf Sandbdden.

Ndhrstoffe fiir die Folgekulturen
bereitstellen

Die Zwischenfriichte erschliessen Pflanzenndhr-
stoffe in tieferen Bodenschichten und reichern diese
im Oberboden an. Insbesondere Leguminosen-Zwi-
schenfriichte kénnen den Boden mit dem gebunde-
nen Luftstickstoff anreichern. So kann der Einsatz
von organischen Handelsdiingern im Gemiise- und
Kartoffelanbau reduziert werden. Die Menge fixier-
ten Stickstoffs hangt von verschiedenen Faktoren
ab (N,,-Gehalt des Bodens, Leguminosenart und
Standdauer).
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Leguminosen fiihrt das eher enge C/N-Ver-
héltnis (<15) zu einer raschen Mineralisierung,
was zu N-Verlusten durch Auswaschung fiihren
kann. Im Vergleich dazu liegt das C/N-Verhalt-
nis bei Senf zur Bliitezeit zwischen 15 und 20 in
einem mittleren Bereich.

 Bodenzustand: Bei der Einarbeitung der
Zwischenfriichte sollte der Boden gentigend
abgetrocknet sein, damit keine Schmierschicht
entsteht.

* Einarbeitung: Die Einarbeitung der Zwischen-
friichte sollte moglichst flach und gleichmaéssig
erfolgen. Idealerweise verbleibt ein Teil der
Biomasse auf der Bodenoberflache, um den
Boden gegen Verschlammung und Oberfldchen-
erosion zu schiitzen.



Kohlenstoff binden

Zwischenfriichte reichern Biomasse an der Boden-
oberflache und im Untergrund an. Dadurch binden
sie Kohlenstoff. Das Bindungspotenzial hangt von
der Pflanzenart ab. Der Vorteil von Zwischenfriich-
ten ist, dass die Festlegung des Kohlenstoffs nicht
auf Kosten eines Kohlenstoffverlustes in anderen
Bereichen geht, wie dies beim Zukauf von Mist und
Giille von anderen Betrieben der Fall wire.

Zwischenfrichte kénnen Emissionen
verursachen

Durch den Anbau von Zwischenfriichten kann es
beipielsweise zur Freisetzung von Lachgas kommen,
das klimaschadigend wirkt. Die Menge freigesetz-
ter Gase hangt von verschiedenen Faktoren wie der
Artund dem C/N-Verhiltnis der Zwischenfrucht ab
(siehe «Lachgas versus Zwischenfriichte»).

Physikalische Prozesse

Verhindern von Bodenerosion

Ein geschlossener Pflanzenbestand und ein durch-
wurzelter Oberboden helfen, den oberflachlichen
Abtrag von Boden durch Wind und vor allem durch
Wasser zu vermeiden. Die zugefiihrte organische

Lachgas versus Zwischenfrichte
Lachgas (N,O) hat eine zirka 300-mal stérkere Kli-
mawirkung als CO,. Selbst geringe Mengen wirken
sich stark auf die Erwérmung der Atmosphdre aus.
Die Landwirtschaft gilt als grésste Verursacherin
von N,O-Emissionen. Lachgas wird durch Mikroor-
ganismen (v.a. Bakterien) im Boden gebildet, wenn
zu viel pflanzenverfigbarer Stickstoff vorliegt. Ist
gleichzeitig geléster Kohlenstoff verfiigbar und der
Boden anaerob, sind hohe Emissionen zu erwarten.
Das Wachstum der Zwischenfriichte verursacht
kaum N,O-Emissionen. Die meisten Emissionen wer-
den bei der Einarbeitung oder beim Abfrieren der
Pflanzen freigesetzt. Das C/N-Verhéltnis der Zwi-
schenfriichte spielt dabei eine wichtige Rolle. Je en-
ger das C/N-Verhéltnis, desto héher sind die Emissi-
onen. Hier besteht also ein Zielkonflikt beziiglich des
optimalen C/N-Verhdltnisses der Zwischenfriichte.
Einerseits wird zur Bereitstellung von viel N fir die
Folgekultur ein tiefes C/N-Verhéltnis benétigt, ande-
rerseits wird zur Minimierung der Lachgasemissionen
ein méglichst hohes C/N-Verhélinis bzw. eine N-
Sperre angestrebt. Reine Leguminosen(-Mischungen)

Substanz verbessert ihrerseits die Kriimelstruktur
des Bodens und vermindert die Abschwemmung
von mineralischen und organischen Kleinstparti-
keln. Dies ist besonders in Hanglagen und Berg-
regionen von grosser Bedeutung.

Aufbau von organischer Substanz im Boden
Der Anbau von Zwischenfriichten kann den Ge-
halt an organischen Stoffen im Boden erhdhen.
Eine Zwischenfrucht mit einem niedrigen C/N-
Wert wird von den Bodenorganismen schnell mi-
neralisiert und setzt schnell Nahrstoffe frei. Fiir den
Aufbau organischer Substanz im Boden, sollte das
C/N-Verhaltnis tiber 25 liegen.

Verbesserung der Wasserfiihrung

des Bodens

Zwischenfriichte sorgen durch eine hohere Regen-
wurmaktivitdt, Humusaufbau und Struktur im
Oberboden fiir eine bessere Infiltration des Wassers.
Ausserdem begiinstigt ein erhdhter Anteil organi-
scher Substanz im Boden dessen Wasserspeicher-
fahigkeit.

Durch den Anbau von Zwischenfriichten wer-
den allerdings insbesondere im Friithjahr die Was-
serreserven des Bodens angezapft, was fiir die Fol-
gefrucht von Nachteil sein kann.

bergen daher ein grosses Risiko, wahrend beispiels-

weise Hafer die Emissionen minimiert (N-Sperre).

Abfrierende Zwischenfriichte verursachen beim Wie-

derauftauen des Bodens Lachgasemissionen. Nicht-

abfrierende Zwischenfriichte verursachen vor allem
dann Emissionen, wenn sie eingearbeitet werden.

Ganz vermeiden lassen sich die Emissionen nicht,

aber folgende Massnahmen helfen, die Lachgas-

emissionen auf einem niedrigen Niveau zu halten:

* Leguminosen mit Nichtleguminosen mit méglichst
weitem C/N-Verhdltnis anbauen.

* In einer Mischung, den Aufwuchs der
Zwischenfrucht wenn méglich wegfihren,

z.B. zur Futternutzung oder zur Vergérung in
Biogasanlagen.

* Vor Regen und bei feuchten Bedingungen keine
Zwischenfriichte einarbeiten.

* Biomasse vor dem Einarbeiten nicht zu stark
zerkleinern, um anaerobe Bedingungen im
Boden zu vermeiden.

o Zwischenfriichte nicht zu tief einarbeiten bzw. die
Biomasse mdglichst an der Oberfléche belassen.
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Biologische Prozesse

Unterdriickung der Beikrauter
Schnellwachsende Zwischenfriichte (z. B. Senf oder
Buchweizen) konkurrenzieren mit den Beikrautern
um Licht, Wasser und Nahrstoffe und konnen de-
ren Entwicklung, Ausbreitung und Versamung
verhindern. Ausserdem kann es bei einigen Arten
(z. B. Kreuzbliitlern) zu allelopathischen Wechsel-
wirkungen kommen. Dabei kommt es im Boden zur
Freisetzung von chemischen Verbindungen, die das
Wachstum anderer Pflanzen hemmen. Bei Wurzel-
unkrdutern wie Blacken oder Ackerkratzdisteln ist
die Wirkung hingegen oft nicht ausreichend. Hier
konnen ein- oder noch besser mehrjahrige Kunst-
wiesen eine deutlich bessere Wirkung erzielen.

Steigerung der biologischen Aktivitat

des Bodens

Pilze, Protozoen und Nematoden in der Rhizo-
sphére erndhren sich von Exsudaten, die an den
Wurzeln von Zwischenfriichten produziert werden.
Die organische Substanz aus Wurzeln und einge-
arbeiteter Griinmasse liefert Regenwiirmern und
zahlreichen anderen Bodenlebewesen Nahrung.
Die Bodenlebewesen sind ein zentraler Bestandteil
der Bodenfruchtbarkeit, weil sie den Nahrstoff-
kreislauf schliessen. Sie machen durch den Abbau
eines Teils der organischen Substanz Nahrstoffe fiir
die Pflanzen verfiigbar und wandeln einen Teil in
Humus um.

Gelbsenf unterdriickt nicht
nur Unkréuter und lockert den
Boden, sondern bekampft
auch auf natiirliche Weise
bodenbiirtige Schaderreger.
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Steigerung der funktionellen Biodiversitéat
im Boden

Die Steigerung der mikrobiellen Aktivitit des
Bodens fordert die Etablierung pflanzenstarken-
der Mikroorganismen (z. B. Trichoderma-Pilze) im
Boden. Diese konnen bodenbiirtige Krankheiten
unterdriicken.

Einige Zwischenfruchtarten sind zudem nicht
Wirtspflanzen fiir bestimmte Schédlinge oder
Krankheitserreger. Sie unterbrechen somit deren
Lebenszyklus. Ausgewahlte Zwischenfriichte kon-
nen als Feindpflanzen gegen einige Nematoden ein-
gesetzt werden (z. B. Tagetes, Sandhafer ‘Pratex’).
Die Einarbeitung bestimmter allelopathisch wirk-
samer Arten (Senf, Riibsen, C)lrettich) kann zudem
bodenbiirtige Krankheiten reduzieren. Dieses Ver-
fahren wird als «Biofumigation» bezeichnet.

Nahrungsquelle fiir Bestduber und Schutz
fir die Fauna

Zwischenfriichte wie Phacelia oder Buchweizen,
die wahrend ihrer Wachstumsperiode bliihen, bie-
ten Bienen und anderen bestdubenden Insekten
Nahrung. Dies ist von besonderem Wert, da die
Zwischenfriichte im Allgemeinen zu einer Zeit
blithen, in der es kaum andere Pollenquellen gibt.
Zwischenfriichte bieten somit einen Lebensraum

fiir Insekten und die Fauna im Allgemeinen. Die
Bliten dieser Deckfriichte konnen zudem auch den
asthetischen Wert der Landschaft verbessern.




Weitere Nutzen

Steigerung des Begrinungsanteils

Die Biorichtlinien verlangen, dass mindestens 20 %
der Fruchtfolgefliche mit Kunstwiese, Rotations-
oder Buntbrache ganzjdhrig (mindestens 12 Mo-
nate zwischen Aussaat und Umbruch) begriint
sein miissen. Dabei miissen alle Einzelfldchen in
der Fruchtfolge mindestens einmal pro 10 Kalen-
derjahre fiir wenigstens 12 Monate begriint sein.
Zwischenfruchtanbau kann zu dieser Anforderung
beitragen. Weitere Informationen liefert das FiBL
Merkblatt «Bodenschutz und Fruchtfolge (kostenlos
verfiigbar auf shop.fibl.org > Art. Nr. 1432).

Futterbauliche Nutzung méglich

Gewisse Zwischenfriichte erlauben auch die Nut-
zung als Viehfutter. Dies kann ein interessantes
Argument fiir viehlose Betriebe in der Zusammen-
arbeit mit viehhaltenden Betrieben sein. Die poten-
zielle Futterproduktion tragt zur Futtermittelauto-
nomie und zur Resilienz der Betriebe gegentiber
klimatischen Schwankungen bei.

Einige Zwischenfruchtarten sind aufgrund ih-
rer Inhaltsstoffe fiir die Tierfiitterung von grossem
Interesse. Allerdings muss die Biomasse im futter-
baulich geeigneten Stadium geerntet und korrekt in
die Futterration integriert werden.

Vor der Bliite bieten Kreuzbliitler wie brauner
Senf ein gutes Gleichgewicht von Energie- und
Stickstoffwerten, sollten aber aufgrund ihres hohen
saurebildenden Risikos nur in begrenzten Mengen
gefiittert werden (siehe Tabelle Seite 14).

Ein Gemenge aus Wicke und Hafer eignet sich gut fir die Futternutzung.
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https://www.fibl.org/de/shop/1432-bodenschutz

Erfolgreicher Anbau von der Saatbettbereitung
bis zur Einarbeitung

Flir Zwischenfriichte gilt wie fiir Hauptkulturen,
dass eine gute Planung und vor allem eine gute
Kulturtechnik fiir den Anbauerfolg wesentlich sind.

Saatbettbereitung

Analog zur Hauptkultur

Die Grundbodenbearbeitung kann mit
gezogenen (Federzahnegge) oder zapfwellen-
betriebenen Maschinen (Kreiselegge,
Zinkenrotor oder Geohobel, Schélfrasen)
durchgefiihrt werden. Auf leichten Boden
geniigt in der Regel ein gezogenes Gerit.
Hinterlasst die Vorkultur viel Ernteriickstande,
sollte die Griinmasse geschlegelt und flach
eingearbeitet werden.

Bei Tendenz zu Bodenverdichtungen bei

gut abgetrocknetem Boden tief lockern (z. B.
mit Tiefenlockerer, Fliigelschargrubber).

Die anschliessende Aussaat einer tief
wurzelnden Zwischenfrucht (z. B. Olrettich)
sichert die Wirkung der Lockerung durch
Lebendverbauung.

Fiir ein gleichmaissiges und ziigiges Auflaufen
der Zwischenfrucht guten Bodenschluss
sicherstellen, eventuell walzen und nach
Moglichkeit bewassern.

Bei hohem Unkrautdruck trégt ein «falsches
Saatbett» (Saatbettbereitung 2-3 Wochen vor
der Aussaat der Zwischenfrucht, Striegeln nach
8-10 Tagen) zur Reduktion des Samenvorrats
einjdhriger Samenunkrauter bei.

Aussaat

Saattermin

Vor allem bei abfrierenden Arten die Aussaat
der Zwischenfrucht zeitnah nach der

Ernte der Hauptkultur durchfiithren. Dies
ermoglicht eine lange Standdauer und somit
einen hohen Biomasseertrag sowie eine
maximale stickstofffixierende (Leguminosen)
bzw. nahrstoffkonservierende Wirkung
(Nichtleguminosen) der Zwischenfrucht.

Bei spéter Aussaat sollten schnellwachsende
Zwischenfruchtarten verwendet werden, damit
eine zufriedenstellende Nahrstoffkonservierung
gewdhrleistet werden kann.
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Sétechnik

* Fiir die Saat von kleinsamigen Zwischen-
friichten eignet sich ein pneumatisches Sagerit
besonders gut. In Kombination mit einer Walze
kann damit ein gleichmassiger Aufgang der
Saat gesichert werden.

* Bei grosssamigen Zwischenfriichten sollte
das Saatgut eingedrillt werden, damit die
Zwischenfriichte gentigend Feuchtigkeit fiir
die Keimung haben.

* Fiir die Saat von Mischkulturen gibt es Sdgeréte
mit zwei Tanks fiir die gleichzeitige Saat in
unterschiedliche Saattiefen.

* Im Ackerbau kénnen Zwischenfriichte als
Untersaat mit dem letzten Hackdurchgang
(z.B. in Sonnenblumen) oder Striegeldurchgang
(z. B. in Getreide) ohne Bodenbearbeitung
eingesat werden.

Dichte Bestdnde anstreben

» Raschwachsende Zwischenfriichte mit
guter Unkrautunterdriickung wéhlen (z. B.
Alexandrinerklee, Sandhafer, Chinakohlriibsen
oder Senf).

* Im Gemiisebau die Saatmenge im Vergleich
zum Ackerbau um 10-15 % erhohen.

Saatgutbeschaffung und Bioanteil

im Saatgut

* Von den meisten Zwischenfrucht-Einzelarten
und -Mischungen muss Biosaatgut verwendet
werden, wenn solches verfiigbar ist (Stufe 2
gemass OrganicXseeds). Fiir die Verwendung
von konventionellem Saatgut bei fehlendem
Biosaatgut ist eine Ausnahmebewilligung
erforderlich.

 Zur Verfiitterung vorgesehene Untersaaten
miissen einen ausreichend hohen Bioanteil im
Saatgut aufweisen (analog zu Futterbaumi-
schungen). Es kénnen auch eigene Mischungen
mit Biosaatgut hergestellt werden. Auch die
Eigenvermehrung von Saatgut ist eine Option.


https://www.organicxseeds.com/international/countryselect

Anbau von Sommerraps als abfrierende Zwischenfrucht.

Gleichmdssige Keimung sicherstellen

* Bei allen Sdverfahren sollte eine minimale
Saattiefe von 2 cm eingehalten werden.
Dabei gilt es, die Bediirfnisse der einzelnen
Arten sowie die Bodenfeuchtigkeit zu
beriicksichtigen.

* Das Anwalzen der Saat fordert den Boden-
schluss.

 Auf Flachen mit Bewdsserung (z. B. Gemdtise-
bau) kann eine Wassergabe nach der Saat den
Feldaufgang begiinstigen.

Dingung

* Hofdiinger, Griinkompost und Kalk lassen sich
ideal zu Zwischenfriichten ausbringen.

* Mist, Griinkompost und Kalk kénnen zur
Grundversorgung der Folgekulturen bereits vor
der Saatbettbereitung fiir die Zwischenfrucht
ausgebracht werden.

* Im Gegensatz dazu sollten Giille und fliissiges
Gargut nur auf gut etablierte Zwischenfrucht-
bestande ausgebracht werden, um Stickstoff-
verluste zu vermeiden.

Kulturmassnahmen

Schneiden und Mulchen

* Mulchen 3-4 Wochen vor dem Einarbeiten
ergibt junge Bestdnde mit rascher
Mineralisierung des Stickstoffs. Altere oder
iiberstandige Bestdande mit einem hohen Anteil
an verholztem Material hingegen verzogern die
Mineralisierung oder entziehen sogar Stickstoff
aus dem Boden.

* Der ideale Schnitt- oder Mulchzeitpunkt bei
Grésern ist vor dem Beginn des Rispen-
schiebens, bei zweikeimblattrigen Pflanzen
zu Beginn der Bliite.

» Wiahrend der Vollbliite sollten die Zwischen-
friichte nicht geschnitten oder gemulcht
werden, um bliitenbesuchende Insekten
nicht zu schiadigen (notfalls nachts schneiden).

* Ein hoher Schnitt fordert einen kraftigen
Wiederaufwuchs.

* Achtung: Uberfahrten bei nassem Boden
konnen die positive Wirkung einer Zwischen-
frucht zunichtemachen!

Massnahmen gegen Schnecken,
Erdschnaken und Méuse
+ Uberwinternde Zwischenfriichte kénnen
Schnecken und Erdschnaken fordern.
In gefdahrdeten Parzellen und bei empfindlichen
Nachkulturen, Zwischenfriichte ab 15. Februar
bei Frost umbrechen oder zerkleinern, um
die Schaderreger zu storen.

Zwischenfriichte im biologischen Acker- und Gemisebau| 2024 | FiBL



Fruchtfolge

Die Wahl der Arten ist entscheidend, um die Uber-
tragung von Schaderregern zu verhindern, vor allem
im Gemtisebau. Die Verwendung von Mischungen
reduziert die fruchtfolgebedingten Einschrankun-
gen. Die Einschrankungen und Vorteile jeder Art
sind in der Tabelle auf Seite 14 beschrieben.

Worauf achten?

¢ Auf gemiisebaulich genutzten Flachen auf den
Anbau von Kreuzbliitlerarten wie Senf,
Olrettich oder Raps verzichten, da dadurch die
Kohlhernie (Plasmodiophora brassicae)
gefordert wird.

* Korbbliitler (Sonnenblumen, Ramtillkraut etc.)
konnen das Risiko eines Sclerotinia-Befalls
erhohen.

Zerkleinerung und Einarbeiten

Damit die Zwischenfriichte ihre Vorteile optimal

entfalten kdnnen, sollten die folgenden Vorgehens-

weisen eingehalten werden:

¢ Idealerweise mindestens 3 Wochen
zwischen Einarbeiten der Zwischenfrucht
und Saat oder Pflanzung der Folgekultur
einhalten, um die Umsetzung der Frischmasse
zu pflanzenvertraglichen Abbauprodukten
zu ermoglichen. Zudem reduziert dies die
Durchwuchsgefahr und ermdglicht ein gutes
Absetzen des Bodens fiir die Folgekultur.

* Die Zwischenfriichte in ihrem optimalen
Stadium (zum Ahrenschieben/Anfang der
Bliite) zerkleinern und einarbeiten.

* Anstatt die Zwischenfriichte zu mulchen,
kénnen diese mit einer Messerwalze gewalzt
werden. Dies zerkleinert die Biomasse weniger
stark und fiihrt beim Pfliigen dazu, dass
die untergepfliigte Pflanzendecke luftiger
ist als nach dem Einsatz des Mulchers.
Ausserdem lauft die Stickstoffmineralisation
aus der Biomasse gleichmaéssiger ab, wodurch
Stickstoffverluste minimiert werden konnen.

* Auf erosionsgefdhrdeten Fldchen die Bio-
masse moglichst auf der Bodenoberflache oder
in der obersten Bodenschicht behalten.

* Abgefrorene Zwischenfriichte im Friihjahr
pfluglos einarbeiten.
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* Biomassereiche Zwischenfriichte mit
einem hohen Wassergehalt stellen hohere
Anforderungen an die Einarbeitung. Bei
flacher Einarbeitung kann feuchte Biomasse
im Oberboden ein verzogertes Abtrocken
des Bodens zur Folge haben. Bei tiefer
Einarbeitung mit dem Pflug besteht die Gefahr
einer «Matratzenbildung» im Bereich der
Pflugsohle sowie Lachgasbildung. Deshalb:
— Sofern moglich, Zwischenfrucht erst flach

einarbeiten, dann pfliigen.

— Zerkleinern und Einarbeiten der
Zwischenfrucht nur durchfithren, wenn
der Boden ausreichend abgetrocknet ist.
Alternativ konnen die Flachen
im Winter auch bei leichtem Bodenfrost
befahren werden. Dadurch kénnen
Bodenverdichtungen verhindert werden.

Durchwuchs und Versamung von
Zwischenfrichten verhindern

Beim Einsatz gewisser Zwischenfriichte kann es
leicht zu Durchwuchs in der Folgekultur kom-
men. Zu den Zwischenfriichten mit hohem Durch-
wuchspotenzial gehoren vor allem die Weidelgraser
(Lolium-Arten) sowie Luzerne und Winterwicke.

Worauf achten?

* Die Zwischenfruchtart auf die nachfolgende
Kultur abstimmen. Nach einer Zwischenfrucht
mit einem hohen Durchwuchspotenzial keine
konkurrenzschwache Folgekultur wie geséte
Gemdtisekulturen (z. B. Zwiebeln) anbauen.

» Zwischenfriichte diirfen auf keinen Fall ver-
samen. Besonders bei Arten mit einem grossen
Samenpotenzial kann es ansonsten iiber
Jahre zu Durchwuchs und zur Ubertragung
von Schadorganismen kommen. Ein hohes
Versamungsrisiko bringen z. B. Senf oder
Buchweizen mit sich.



Entscheidungshilfen fur die Auswahl von Mischungen oder Einzelarten

Abbildung 2: Mégliche Saatmischungen vor einer Herbstkultur

Aussaat von abfrierenden Arten im Juli und August

Zwischen zwei

Wintergetreidearten
)
pommmmm 1
Nach einer Hiilsenfrucht Neutrale
Vor einem Wintergetreide Grundmischung,
variabel
Phacelia

Sonnenblumen

& A Ramtillkraut
&
o N 1 Buchweizen
Lein

Nach einem Kreuzblitler
Vor einem Wintergetreide

Nach einem Getreide
Vor einer Wintererbse

Mischung aus schnell wachsenden Arten und Biomasse
Buchweizen, Eiweisserbsen, Ramtillkraut

Aussaattermin: Juli
Aussaattiefe 2 3 cm

¢ Leguminosen (Anteil 60-80 %):
Bockshornklee, Alexandrinerklee, Sommerwicke,
Sommererbse, Ackerackerbohne

* Kreuzblitler: Futterrettich, chinesischer Rettich

Aussaattermin: Juli

Aussaattiefe 2 3 cm

¢ Leguminosen (Anteil 0-40 %), nicht anféllig fir
Kleekrebs: Bockshornklee, Alexandrinerklee,
Sommerackerbohne

* Kreuzbliitler: Futterrettich, chinesischer Rettich

Aussaattermin: Juli
Aussaattiefe 2 3 cm

¢ Leguminosen (Anteil 60-80 %):
Bockshornklee, Alexandrinerklee, Sommerwicke,
Sommererbse, Sommerackerbohne

Aussaattermin: Juli

Aussaattiefe =2 3 cm

¢ Leguminosen (Anteil 0-40 %), nicht anféllig
fir Kleekrebs: Bockshornklee, Alexandrinerklee,
Sommerackerbohnen

» Kreuzbliitler: Futterrettich, chinesischer Rettich

* Gréser: Rauhafer, Sorghum, Futterhirse (Moha)
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Vor einer
Sommerleguminose
Erbse, Ackerbohne, Lupine,

Sojabohne
Neutrale
Grundmischung,
variabel
Phacelia
Sonnenblumen
Ramtillkraut
R 4 Buchweizen
Lein
Vor Sonnenblumen,
Mais, Riben, Kartoffeln,
Sommergetreide
Neutrale
@ R ; Grundmischung,
variabel
. . Phacelia
Gemiise nach Gemiise
Rauhafer
Lein

(Buchweizen)

Abbildung 3: Mégliche Saatmischungen vor einer FrGhjahrskultur
Aussaat von abfrierenden oder iberwinternden Arten im Juli und August

Abfrierend

Identische Mischung vor Herbstleguminosen

Hilsenfriichte (0-40 %)

Aussaattiefe 3-5 cm

* Leguminosen, nicht anféllig fir Kleekrebs: Bockshornklee,
Alexandrinerklee, Sommerackerbohnen

o Kreuzblitler: Futterrettich, Olrettich

* Graser: Rauhafer, Sorghum, Futterhirse

Uberwinternd

Futtermischung (%5) + ein Wintergetreide ('/3)

Im Herbst: Messerwalze oder mulchen

* Leguminosen, nicht anféllig fir Kleekrebs: Bockshornklee,
Alexandrinerklee, Sommerackerbohnen

o Kreuzbliitler: Futterrettich, Olrettich

* Graser: Rauhafer, Sorghum, Futterhirse

« Uberwinternde Art: Futterroggen

Abfrierend

Aussaattiefe 3-5 cm

* Leguminosen (Anteil 60-80 %): Platterbse,
Sommerackerbohne, Sommerwicke

o Kreuzblitler: Futterrettich, Olrettich

o Graser: Rauhafer, Sorghum, Futterhirse

Uberwinternd

Futtermischung (Anteil 40 %), angereichert mit Gberwinternden Arten (60 %)

Im Herbst: Messerwalze oder mulchen

* Leguminosen: Platterbse, Sommerackerbohne,
Sommerwicke Kreuzbliitler: Futterrettich, Olrettich

* Graser: Rauhafer, Sorghum, Futterhirse

¢ Uberwinternde Arten: Inkarnatklee, Futterroggen

Abfrierend

Keine Sonnenblume und Ramtillkraut in der Grundmischung

wegen Sklerotinia-Gefahr

Buchweizen unter Vorbehalt wegen Versamung

* Leguminosen (Anteil 60-80%): Bockshornklee,
Alexandrinerklee, Sommerwicke, Sommererbse,
Sommerackerbohne
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Abbildung 4: Mégliche Saatmischungen vor einer Frihjahrskultur

Aussaat ab September

Vor einer Sommerleguminose
Erbse, Ackerbohne, Lupine, Sojabohne

Vor Sonnenblumen,
Mais, Rilben, Sommergetreide

Vor spét belegender Gemisekultur

z.B. Zuckermais, Kiirbis, Rosen- und Federkohl,

Herbst- und Winterporree

Abbildung 5: Untersaaten

524

Bei Raps

Bei Sonnenblumen, Mais

Bei Zuckermais

&

Bei Porree, diversen Kohlarten

* Graser: Futterroggen

* Leguminosen: Winterackerbohne, Winterfuttererbse
* Graser: Futterroggen

* Leguminosen: Winterackerbohne, Winterfuttererbse
* evil. Gréser: Futterroggen

* Leguminosen: Alexandrinerklee, Erdklee, Sommerwicke,
Linse, Bockshornklee, Ackerbohne, Lupine
* Andere Pflanzen: Ramtillkraut, Buchweizen

* Leguminosen: Hopfenklee, Inkarnatklee, Weissklee

Aussaat des Erdklees bzw. Weissklees kurz vor Reihenschluss.

Ackerbohnen bzw. Lupinen ab 50 cm Héhe mit Reihenfrése entfernen,

um Konkurrenz zur Kultur zu mindern.

* Leguminosen: Weissklee, Erdklee, rankende Gartenbohne,
Feuerbohne

Aussaat des Erdklees bzw. Weissklees kurz vor Reihenschluss.

Ackerbohnen bzw. Lupinen ab 50 cm Héhe mit Reihenfrése entfernen,

um Konkurrenz zur Kultur zu mindern.

* Leguminosen: Weissklee, Erdklee, alternativ:
Sommerackerbohnen, Lupinen
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Tabelle 1: Charakteristika verschiedener Zwischenfruchtkulturen

Art Saatzeitpunkt Saat- Fruchtfolge- Boden- Stickstoff-  Stickstoff-
stirke  einschréan- bedeckung konservie- fixierung
(kg/ha) kungen rung

Leguminosen
Sommerackerbohne MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT 150-200 SK, WF o - s
Winterackerbohne ~ MAR APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT -~ 150-200 SK, WF o - i
Forraidi e MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT 100-140 SK, WF -- +
Winterwicke MAR APR MAILJUNI JUL AUG SEP_OKT | 100-140 SK, WF -- 4
SemErEes MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT 150-200  SK, WF, DD -- +
Wintererbse MAR ARR MAIJUNFULE AUGHSER OKT (1150-200 | - SK, WE, DD -- 3
T G MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT  25_35 SK o - +
Alexandrinerklee MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT  3(0_35 SK . - +
Perserklee MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT  15_.20 SK . - +
Kreuzbliitler
Sareptasenf MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT  15_90 HS, PB + + -
TS el MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT  15_.20 HSF, PB + + -
SermmmEmihee MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT  10_20 HS, PB + + -
Olrettich MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT 20-25 HSF, PB + + -
Graser
Griinroggen MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT 150-200 HB + + -
Hafer MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT 100-150 + + -
G el e MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT 100-150 + + -
Sorghum MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT  2(0_25 - + -
Andere Arten
Phacelia MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT  10_15 & + -
Ramtillkraut MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT 10 SK . + -
BUehciren MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT  50_80Q + + -
Tagetes MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT  5_10 - & -
Sormmeirme MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT  1Q_15 SK, DD - + -
Lein MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT  10-15 - o -

[+ schnell "+ hoch [+ hoch

o mittel o mittel 2N keine

[N langsam =W gering

HS Zuckerrisben: auf Fldchen mit Ribenzystennematoden (Heterodera schachtii) vermeiden; HSF Zuckerrilben: Fangpflanze fir Ribenzystennematoden, nur auf befallenen
Parzellen; PB Raps, Kohlgewdchse: Kohlhernie-Gefahr (Plasmodiophora brassicae), aber auch Adernschwiérze (Xanthomonas campestris pv. campestris) oder tierische
Schaderreger (Kohlribenblattwespe, Weisse Fliege, Rapsminierfliege); DD Zuckerriiben: auf Fléchen mit Ribenkopfélchen (Ditylenchus dipsaci); SK Soja, Sonnenblumen,
Salat, Erbsen, Bohnen, Sellerie, Karotten, Randen, Gurken, Auberginen: Sclerotinia-Gefahr; WF Erbsen, Bohnen: Wurzeféule; HB Getreide: Halmbruch
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Durch-
wurzelung

[+ tief
o mittel

I flach

Biomasse-
bildung

[+ hoch

o mittel

=W gering

Frostver-
traglichkeit

[+ iber
winternd

5 abfrierend

Fitterung Bemerkungen

+

+

7% geeignet
2N ungeeignet

Starke Pfahlwurzelbildung
Starke Pfahlwurzelbildung

Gute Trockenheitstoleranz und Stickstofffixierung

In der Regel als Gemenge mit Griinroggen angebaut, Saat-
gutpreis vergleichsweise hoch, erhéhtes Unkrautpotenzial

Hohe Stickstoffixierung, 5 Jahre Anbaupause zu Erbsen

Spétere Saat bis Anfang November méglich, Gefahr
der Auswinterung in strengen Wintern, sehr hohe
Stickstofffixierung, 5 Jahre Anbaupause zu Erbsen

Nicht frostharte Kleeart

Nicht frostharte Kleeart

Geeignet fiir Biofumigation, zur Blitezeit sehr attraktiv
fir Bestduber, Gefahr der Versamung, rechtzeitig mulchen

Geeignet fiir Biofumigation, zur Blitezeit sehr attraktiv
fir Bestguber, Gefahr der Versamung, rechtzeitig mulchen

Geeignet fiir Biofumigation, zur Blitezeit sehr attraktiv
fir Bestéuber

Spdtere Aussaat méglich, insbesondere bei spét-
belegender Folgekultur interessant (Mais, Kirbis, etc.)

Niedriger Saatgutpreis

Bekdmpfung von wandernden Wurzelnematoden
(Pratylenchus spp.), Saatgutpreis vergleichsweise hoch

Sehr frostempfindlich

Zur Blitezeit sehr attraktiv fir Bestduber

Saatgutpreis gering, keine einheimische Art, Gefahr von
Kleeseide im Saatgut, sehr frostempfindlich

Sehr frostempfindlich, schnelle Jugendentwicklung, Gefahr
der Versamung, Tatarischen Buchweizen dem Echten
Buchweizen wegen spéterer Samenbildung vorziehen
Bekdmpfung von wandernden Wurzelnematoden
(Pratylenchus spp.), Aussaat aufgrund Samenform
anspruchsvoll

Vorsicht in Fruchtfolgen mit Sclerotinia-anfélligen Kulturen

Bodendeckung in Jugendphase gering, nicht auf stark
verunkrauteten Fldchen anbauen

Art

Leguminosen

Sommerackerbohne
Winterackerbohne
Sommerwicke
Winterwicke

Sommererbse
Wintererbse

Inkarnatklee
Alexandrinerklee
Perserklee
Kreuzblitler
Sareptasenf
Weisser Senf
Sommerriibse

Olrettich
Grdaser

Griinroggen
Hafer
Sandhafer

Sorghum
Andere Arten

Phacelia

Ramtillkraut

Buchweizen

Tagetes

Sonnenblume

Lein
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Vorteile von Mischungen

Vielversprechend in Bezug auf Biomasseertrag
und N-Gehalte zeigen sich Mischungen aus
Leguminosen und Nicht-Leguminosen. Sie
sind oft ertragsstabiler und widerstandsfahiger
gegen Klimaschwankungen als Reinsaaten.
Durch die Mischungen mit Grasern oder
anderen Nicht-Leguminosen fixieren die
Leguminosen mehr Stickstoff als in Reinsaat.
Ausserdem bieten die Nicht-Leguminosen in
der Mischung aufgrund des meist weiteren
C/N-Verhiltnisses einen gewissen Schutz vor
der N-Auswaschung.

Die Nahrstoffe werden besser genutzt

und der Boden dank unterschiedlicher
Durchwurzelungshorizonte starker belebt.
Geringere Gefahr der Krankheitsiibertragung.
Flexibler gegeniiber variierenden
Wachstumsbedingungen. Dies kann in
besonders trockenen oder nassen Jahren ein
wichtiger Vorteil sein.
Zwischenfruchtmischungen haben v.a. durch
Diversitat im Wurzelbereich Vorteile auf die
biologische Aktivitdt im Boden.

Wahl der «richtigen» Zwischenfrucht(-
Mischung) v.a. abhidngig vom Standort und
Fruchtfolge.

Berechnung der Aussaatmenge bei
Eigenmischungen

Ausgangslage sind die individuellen
Aussaatmengen (kg/ha) jeder einzelnen Art.

Beispiel
* 50% Ackerbohne, 25 % Olrettich,
25 % Phacelia
- Ackerbohne 0,50 x150kg/ha = 75 kg
- Olrettich 0,25 x20kg/ha = 5kg
- Phacelia 0,25 %12 kg/ha = 3 kg

Wichtig

Sollen sehr dominante mit schwécheren Arten
gemischt werden, sollte der Anteil der dominanten
Arten in der Mischung reduziert werden!

Weiterfihrende Informationen

Publikationen

Merkblatt «Bodenschutz und Fruchtfolge»
shop.fibl.org > 1432

Video FiBL Film

Humuswirtschaft: Humus aufbauen-Bodenfruchtbarkeit
erhalten
youtube.com > FiBLFilm > Humuswirtschaft

Griindiingung einarbeiten mit Frésen und gezogenen Gréten
youtube.com > FiBLFilm > Griindiingungen einarbeiten

Mulchtec Planter: Gemiisesetzlingein Mulchschicht pflanzen
youtube.com > FiBLFilm > Mulchtec Planter
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