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Zwischenfriichte: Schutz
und Ernahrung des Bodenlebens

Funktionen der biologischen Bodenaktivitat

Der Boden beherbergt eine vielseitige Flora und Fauna, obwohl beide kaum wahrnehmbar sind.
Die Menge an Lebewesen in den ersten zwanzig Zentimetern des Bodens betragt 10 GVE (GroB3-
vieheinheiten) pro Hektar, 50 unter einer Wiese! Die 250 Millionen Lebewesen pro Quadratme-
ter, die dort leben, machen zwar nur 0,25 % der gesamten Bodenmasse aus, sind aber fur die Bil-
dung, das Wachstum, die Gesundheit und Fruchtbarkeit des , Bodendkosystems” entscheidend.

A Bild 1.39: Typische Fauna mit Arthropoden- und Ringelwurmstammen in den drei ersten cm eines
gesunden Bodens (Bodenprobe von sieben cm Durchmesser)

Bild: Pierre Anfray, Agro-Logique
Dieses Okosystem steht in enger Verbindung mit den Kulturen:

m Die Aktivitat der lebenden Organismen tragt zur Bodenbildung und zum Gefiigeaufbau
bei: Bildung der Gange und Krimel, Pflege des Gefliges etc. Ein gut strukturierter Boden
ist Zeichen einer qualitativ hochwertigen biologischen Aktivitat.
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Bodengeflge, -organisation und -leben

m Die biologische Aktivitit verwertet die pflanzlichen und tierischen Uberreste wieder:
(Pflanzenreste, Ausscheidungen, Kadaver...). Sie stellt so den Pflanzen mineralische Nahr-
stoffe zur Verfigung: komplexe Nahrstoffketten oder vielmehr -netze werden so einge-
richtet, sie sichern damit eine optimale Versorgung der Kulturen und schiitzen sie auch
zum Teil vor Krankheiten und Schadlingen.

m Zahlreiche Arten leben mit der Vegetation in Symbiose: Sie liefern ihr Ressourcen oder
schiitzen sie und erhalten von ihr als Gegenleistung kohlenstoffhaltige Produkte: z. B. Rhi-
zobien (Knoéllchenbakterien), die Leguminosen Stickstoff abgeben, oder Mykorrhizen, Pilze,
die Pflanzen als Gegenleistung fur ihre Zuckerabgabe Wasser und Mineralien spenden.

Der Boden, ein lebendes Milieu

Bodenfauna und -flora werden in der Regel in drei GréBenklassen aufgeteilt, da sie in zahlrei-
chen unterschiedlichen Lebensraumen vorkommen und dabei unterschiedliche Rollen spielen,
insbesondere bei der Wiederverwertung der organischen Substanz und der Umstrukturierung
des Bodens:

m Die Makrofauna (GréBe > 2 mm) garantiert die Zerkleinerung und Vermischung der Pflan-
zenrUckstande im Bodenprofil, so dass eine durchgehende Makroporositat entsteht, und
die durchgangige Wasser- und Gaszirkulation sowie der Transfer der organischen Substanz
in das tiefe Profil gewéhrleistet sind. Die Regenwirmer bilden einen wichtigen Bestandteil
der Makrofauna: Sie kédnnen 4.000 bis 5.000 km Gange pro Hektar bohren und jeden Tag
ihr Eigengewicht an Erde bewegen (1 bis 3 t Erde pro Tag, wenn sie auBBerhalb des Sommers
oder in Trockenheits- oder Frostperioden aktiv sind). lhre Ausscheidungen (30 t/ha/Jahr
pro 1.000 kg Regenwurm) bilden extrem stabile und fruchtbare Bodenaggregate, in denen
organische und mineralische Substanz sowie die Mikroorganismen intensiv miteinander
vermischt sind.

m Die Mesofauna (GroBe 0,1 mm bis 2 mm) besteht aus blattabbauenden Organismen, die
die organische Substanz der Mikroflora zur Verfiigung stellen.

m Die Mikroflora (Bakterien, Pilze und Aktinomyceten) sowie die Mikrofauna (Einzeller und
Nematoden) leben auf der Oberflache der Mikroaggregate: Die Mikrofauna ernahrt sich
von der Mikroflora, die die endgultige Zersetzung der organischen Substanz in pflanzen-
verflgbare mineralische Nahrstoffe vornimmt. Die Mikroflora sorgt auch fur die Lebend-
verbauung (Verklebung der Bodenpartikel zu Kriimeln), indem sie die Bodenpartikel mit
ihrem Netzwerk (Pilze und Aktinomyceten) umhullt und dann Zucker, Lipide und Proteine
ausscheidet. Das Zusammenspiel der organischen und mineralischen Substanzen mit der
mikrobiellen Aktivitat erhéht die Stabilitat des Bodengefliges durch die Bildung stabiler
Mikroaggregate (Kriimel) und die intensive Vermischung des Humus mit den Tonen.

@ Das Bodenleben hat bestimmte Funktionen:

— mechanische: Zerkleinerung der Pflanzenriickstande, Vermischung und Transport der
Nahrstoffe, Bodenbeliiftung und Bildung des Bodengefiiges;

— biologische: Fressfeinde und natiirliche Auswahl halten das Leben flexibel, sorgen fiir ein
gesundes dkologisches Gleichgewicht und stabilisieren es, falls Storfaktoren auftreten;

— chemische: Riickfiihrung und Pflanzenverfiigharmachen von mineralischen Nahrstoffen,
Saureangriff auf unlésbare Mineralien und solche des Muttergesteins, Transport von
Nahrstoffen im Boden und an die Bodenoberflache, die sonst chemisch festgelegt waren.
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Wie werden
Zwischenfruchte
eingesetzt?




Anbau der
Zwischenfriichte

Wie die Hauptkulturen teilen sich die
Zwischenkulturen in zwei Anbautypen
mit unterschiedlichen Merkmalen und
Funktionen auf:

m Sommerzwischenfrichte, die nach
den Ernten im Juli/August angebaut
werden, sind leistungsfahiger und
produzieren mehr Biomasse, ihre
Durchwurzelung ist starker, da sie
Uber viel mehr Licht, Warme und im
Herbst auch Wasser fur ihr Wachs-
tum verflgen. Fur eine optimale
Leistung mussen sie aber frih und
— darauf sollte man achten - unter
eher trockenen Bedingungen gesat
werden.

m Winterzwischenfriichte lassen sich
wiederum leichter aussden (Sep-
tember-Oktober), da das Saatbett
in dieser Zeit wieder feucht wird;
zwar kénnen sie noch Stickstoff und
mineralische Nahrstoffe aufnehmen
und den Boden gegen die Witte-
rungsschwankungen schitzen, aber
sie produzieren weniger Biomasse

und wirken nur oberflachlich auf das
Bodengefige. Diese drei Haferpflanzen wurden im Sommer in dieselbe
Parzelle gesat, die linke am flachsten, die rechte am tiefs-
ten: Auch wenn Hafer- oder Senfpflanzen mit Breitsaat zu-
rechtkommen, ist eine genaue Saatgutablage in den Boden
immer besser.

A Bild 2.4: Haferjungpflanzen

m Sommerzwischenfriichte gehen im
Winter ein, wahrend Winterzwi-
schenfrichte, die im Frahjahr noch
stehen, Probleme mit ihrer Abtétung, der Wiedererwarmung des Bodens (Mulchdecke)
und folglich dem In-Gang-Kommen der Bodenaktivitat bereiten kénnen.

@ Die Sommerzwischenfriichte sind bei der Aussaat empfindlicher und leicht abzutdten,
wahrend die Winterzwischenfriichte leichter zu sden sind; ihre Bewirtschaftung am Kulturende ist
aber schwieriger.
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Pflanzenarten

fur die
Zwischenkulturen:
eine Ubersicht




Diese Ubersicht der in Zwischenkulturen heute meist benutzten Pflanzenarten erhebt nicht
den Anspruch auf Vollstandigkeit. Auch andere Pflanzen kénnen als Zwischenfriichte, ein-
zeln oder in Mischungen genutzt werden. Landwirte, Techniker und Saatgutziichter testen
zur Zeit weitere Arten und sind immer auf der Suche nach besseren Arten und Sorten mit
interessanten neuen Eigenschaften.

Die angegebenen Mengen sind die iiblichen Reinsaatmengen. Dabei ist zu beachten: Je
sorgfaltiger die Aussaat, desto niedrigere Aussaatmengen sind notwendig.



Mischungsbeispiele

In diesem Kapitel werden einige Mischungsbeispiele vorgestellt — von einfachsten bis zu kom-
plexeren. Zu beachten ist, dass je weniger Pflanzenarten eine Mischung enthalt, desto insta-
biler und weniger reproduzierbar wird sie von Jahr zu Jahr und von Parzelle zu Parzelle, und
umgekehrt: Je komplexer die Mischung, desto einfacher ist es!

@ Die Kosten fiir eine Mischung steigen nicht mit der Anzahl der enthaltenen Pflanzenarten;
mit der Aufnahme von giinstigen und leicht anzuschaffenden oder kommerziellen Arten kann ganz im Ge-
genteil die Investition in Zwischenfruchtsaatgut eher reduziert werden. Die Zwischenfruchtmischung er-
schwert nur die Anschaffung, garantiert aber einen besseren ackerbaulichen Ertrag.

m Die allgemeine Regel fur die Dosierung in der Mischung lautet: Die Reinsaatmenge jeder
Pflanzenart in der Mischung muss durch die Anzahl der in der Mischung beteiligten Pflan-
zenarten geteilt werden.

m Manchmal mussen jedoch schnelle Pflanzenarten wie die KreuzblGtler anteilig niedriger
und langsamere anteilig héher dosiert werden (Ackerbohne, Inkarnatklee). Leguminosen
kénnen auch Uberdosiert werden, um ihre Dominanz und Stickstoffwirkung zu garantie-
ren.

m Die Dosierung der als Untersaat vorgesehenen Pflanzen (Direktsaat) darf nicht bei der
Berechnung der Mischungsdosierung bertcksichtigt werden, denn sie sollen am Ende die
Hauptkultur bilden: Diese Pflanzen missen mit der vollen Reinsaatmenge gesat werden.

m Den eigenen Umgang mit den verschiedenen Dosierungen muss man nach und nach ver-
feinern und eigene Dosierungslésungen finden, je nach eigenen Béden, dem Klima, den
Vorteilen und Anforderungen des eigenen Produktionssystems, aber auch je nach Saat-
guteignung und -verfugbarkeit.

m Auf den folgenden Seiten werden die Saatmengen in Klammern der Artbezeichnung und
in der Reihenfolge, in der sie genannt werden, angegeben. Zum Beispiel: Senf/Phacelia
(4/5) bedeutet eine Saatmenge von 4 kg/ha fur Senf und 5 kg/ha fur Phacelia.
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Einleitung

Uber die 6kologischen und ackerbaulichen Vorteile hinaus eréffnen Zwischenfriichte éko-
nomische Verwertungsméglichkeiten, sobald sie nicht mehr nur zur Uberbriickung der
unproduktiven Phase zwischen zwei Hauptkulturen dienen, sondern als regelméaBige Zwi-
schenkulturen in vielfaltigen Fruchtfolgen eingesetzt werden.

Das Ziel ist, die landwirtschaftliche Flache so zu bewirtschaften, dass maximal viel Biomasse
zwischen den Hauptkulturen entsteht, und zwar solange wie méglich, oder sogar durchge-
hend und dauerhaft. Diese Biomasse kann anschlieBend ganz klassisch als Futter (Kérner,
Heu...) verwertet oder auf den stark expandierenden Markten (6kologische Materialien
oder Baustoffe, Biomassenenergie...) verkauft werden; sie kann aber auch einfach dem
Boden wieder zugefuhrt werden.

Die Bodenbegriinung mit Zwischenfriichten ist also nicht nur eine landwirtschaftliche, 6ko-
nomische und ékologische Notwendigkeit, sondern sie ist Teil der angewandten Okologie.
Damit 6ffnen sich ganz neue Ansatze einer integrierten Landwirtschaft und ein Ubergang
zur Agrarokologie. Es geht dabei nicht mehr darum, der Natur Landwirtschaft (Boden-
bearbeitung, Pestizide, Dinger, Bewasserung) aufzuzwingen, sondern man versucht, Vor-
gange in der Natur zu kopieren. Wiesen und Walder zum Beispiel sind auch ohne auf3ere
Einwirkung oder Diingung duBerst wuchsstark. Neue Anbauweisen stutzen sich dabei auf

@ Die Methoden des Zwischenfruchtanbaus bilden einen der Grundpfeiler der Landwirtschaft.
Sie erdffnen den Weg zu integrierten Anbausystemen und -praktiken, die die Okologie intensiver nutzen,
darunter solche der bodenkonservierenden oder -schonenden Landwirtschaft, die bereits in den 1930er
Jahrenin den USA erfunden wurden.

Die minimale Bodenbearbeitung wurde urspriinglich entwickelt, um Produktionskosten zu senken. Doch
nach und nach setzte diese bodenschonende Landwirtschaft auch die Zwischenfriichte ein: Sie stellte fiir
unterschiedlichste Anbauzwecke passende Zwischenfruchtfolgen und die dazugehérenden Mischungen
zusammen. Minimale Bodenbearbeitung und der gezielte Einsatz von Griindiingung haben nicht nur die
Bodenbearbeitung reduziert oder iiberfliissig gemacht, sondern dariiber hinaus den Energieverbrauch,
den Personalbedarf und Maschineneinsatz gesenkt, sowie — ein nicht unerheblicher weiterer Einspa-
rungseffekt! — die Ausgaben fiir Diinger- und Pflanzenschutzmittel verringert.

Sobald der Boden wieder im Mittelpunkt steht, kann er auch seine intensiven und vielféltigen biologischen
Aufgaben erfiillen. Sein Gefiige verbessert sich und wird immer leistungsfahiger, wéahrend gleichzeitig
seine organische Substanz als Nahrstoffquelle wieder verfiighar wird. Die Ressource ,,Boden” wird so
erhalten, Wasserqualitdt und Biodiversitdt der landwirtschaftlichen Flachen steigen deutlich, und die
Klima-Erwarmung wird durch den sinkenden Energieverbrauch und die Bindung von Kohlenstoff in den
Bdden begrenzt. Die Entwicklung gesunder und ertragsfahiger Boden bedeutet fiir den Landwirt auch: die
Bewirtschaftung durch Bewésserung und den Einsatz mineralischer Nahrstoffe wird einfacher. Dadurch
werden Nahrstoff-Verluste reduziert und die Ertrage gesichert oder sogar gesteigert.

Um ein leistungsfahiges Anbausystem zu entwickeln, muss allerdings ein Teil der so eingesparten Arbeits-
zeit wieder in Beobachtung, Aus- und Weiterbildung und Erfahrungsaustausch investiert werden, um die
Anbaupraktiken den verédnderten Rahmenbedingungen und Zielen fortlaufend anzupassen.
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wenige grundlegende GesetzmaBigkeiten, wie man sie von der Natur her kennt: Keine Bo-
denbearbeitung, dauerhafte Bodenbedeckung, groBe Pflanzen- und Tiervielfalt. Je besser
die Kenntnis des Bodens, der pflanzlichen und tierischen Lebewesen und ihrer Wechsel-
wirkung miteinander, desto weniger scheinen korrigierende Eingriffe fur effiziente und
ausreichende Ertrédge noétig zu sein. Dieser radikale Perspektivenwechsel erméglicht den
Ubergang von einer expandierenden Landwirtschaft, die gezwungen ist, stindig neue
Mittel zu entwickeln (technische Gerate, Energie, Dingemittel, Pestizide, Bewasserung),
hin zu einer effizienteren mit minimalem Einsatz, die aber genauso viel oder sogar héhere
Ertrage erzielt.

Auf dem Weg zu einer dkologisch

> intensiven Landwirtschaft <=

Neue Beziehungen zwischen Erfolgserlebnis, Engagement,
Landwirtschaf und Gesellschaft Kreativitat, Professionalitat
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A Abb. 4.1: Auf dem Weg zu einer 6kologisch intensiven Landwirtschaft
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Einige
agrarokologische
Methoden und Tricks

Einbeziehung der Tierhaltung

A Bild g4.1: Kiithe auf einer Weide mit Erbsendurchwuchs: Sieht so ein verfehlter Anbau aus?



Bevor Tierhaltung und Getreideanbau nach der landwirtschaftlichen Revolution der
1960er Jahre getrennt wurden, wurde auf den Ackern Getreide (deren Stroh als Einstreu
oder Futter verwertet wurde) im Wechsel mit Futterkulturen fur die Tierhaltung angebaut.
Diese Kombination lieferte nicht nur Nahrung fur die Tiere, sondern bereicherte auch den
Boden, da Mist und Gulle zurtckgefiihrt wurden. Die Zwischenfrucht wurde beweidet,
gemaht oder zur Silage genutzt, konnte so wieder als Futter fur das Vieh dienen und zur
Entwicklung neuer leistungsfahiger landwirtschaftlicher Anbausysteme beitragen.

Im Zwischenfruchtanbau nur eine Nitratsenke (nach den CIPAN-Vorschriften) zu sehen, er-
scheint in einer Region mit Tierhaltung besonders absurd, denn die Erzeugung von Futter
mittels Zwischenfruchtanbau fur den Eigenbedarf verhindert ja die Stickstoffverwertung
in keiner Weise. Entscheidend ist immer, dass der Boden mit Pflanzen bewachsen ist, weil
das die Nahrstoffe wiederverwertet und das Bodengeflige strukturiert, ganz gleich, ob es
sich um eine simple Begriinung, eine Futterquelle oder eine Hauptkultur handelt - die Wir-
kung auf die Umwelt ist immer dieselbe. Die zeitweilig der Flache als Futter entnommenen
Nahrstoffe kehren als Gulle oder Mist zu ihr zurlck. Der Boden darf nur nicht durch eine
unpassende Beweidung oder Ernte unter unglnstigen Bedingungen (z.B. bei schlechtem
Wetter) geschadigt werden. Die tierischen Ausscheidungen mussen zudem zurtickgefuhrt
werden, und zwar vor allem dorthin, wo am meisten Biomasse entnommen wurde.

A Bild 4.2: Am Ackerrand gelagerter Mist

Der Dung kann ohne Néhrstoffverlust im Herbst auf die im Sommer angebaute Zwischenfrucht ausgebracht
werden, und zwar ohne Verdichtungsgefahr fiir die Boden, die in dieser Zeit tragfahiger sind. Seine sofort ver-
fligbaren Nahrstoffe werden von der Zwischenfrucht weiter verwertet, um mehr Biomasse zu bilden. Der Rest
erndhrt das Bodenleben, die diese Produkte verdaut und so die Bodenfruchtbarkeit weiter anreichert. Das Gan-
ze wird mit minimalen Verlusten (durch Auswaschung und Verfliichtigung von Gasen und Wasser) im System
gehalten und wird nach und nach an die Folgekulturen wieder abgegeben.
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Einige agrarokologische Methoden und Tricks

Zwischenfriichte und Begleitkulturen

Hier sollen die Kultur-Zusammenstellungen nicht beschrieben werden, das wirde bei weitem
die Ziele dieses Buchs Uberschreiten, es soll nur gezeigt werden, dass das simple Begriinungs-
konzept mit Zwischenfriichten noch viel weiter entwickelt werden kann. Was spricht zum
Beispiel dagegen, in einer Hauptkultur eine zweite Pflanze zu ernten?

Die Zwischenfrucht wird traditionell vor der nachsten Kultur abgetétet und damit deren
Wachstum gestoppt, eine eventuelle Verunkrautung durch Keimung bodenbdrtiger Samen
wird vermieden und das Saatbett fur die Folgekultur vorbereitet. Aber wenn sie sauber ge-
blieben ist und aus kulturunterstitzenden Pflanzenarten besteht, kann die Zwischenfrucht
ganz oder anteilig bei der Aussaat der Hauptkultur stehengelassen werden. Das setzt natir-
lich voraus, dass entweder eine Direktsaatmaschine zur Verfliigung steht, die die Hauptkultur
in die stehende Vegetation sden kann. Oder, dass diese Vegetation nicht so Uppig ist, dass
eine Sakombination oder eine Scheibenegge nicht mehr problemlos durchkommt. Das kénn-
te zum Beispiel bei einem Sonnenblumen-, Soja- oder Buchweizendurchwuchs der Fall sein,

A Bild 4.6: Mischung aus Hafer, Erbsen, Wicke, Phacelia und Ackerbohnen im Herbst nach Kérner-
mais als Grindecke vor einer zweiten Maiskultur gesat.

Wegen der Homogenitét und des schénen Anblicks der Zwischenfrucht wurden die Graser (Hafer, aber auch
einige Weidelgrassorten, Rispengraser) im Frithjahr mit einem Pflanzenschutzmittel behandelt und die ibri-
gen Pflanzen geerntet, um den Saatgutvorrat des Betriebs aufzustocken. In den bestentwickelten Anbausyste-
men kann einfach eine Mischung aus allen Pflanzen, die potentiell geerntet werden kénnen, ausgesét werden.
Im Frithjahr bestimmt man dann diejenige Art, die spater als Hauptkultur geerntet werden soll. Wenn dieser
Versuch fehlschlagt, kann man stattdessen die gesamte Zwischenfrucht abtéten und eine Frithjahrskultur
ausbringen. Dieser sogenannte ,opportunistische” Ansatz ist fiir den Okolandbau sehr geeignet, aber auch
sonst, wenn der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln reduziert werden soll, oder in Regionen, wo die Béden und
klimatischen Bedingungen so schwierig sind, dass ein erfolgreicher Anbau einer Kultur nicht sicher ist.
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et

A Bild 4.36: Einrichtung eines Stiitzpunktes fiir den Zwischenfruchtanbau in der frz. Region Sologne

Von der Theorie in die Ackerpraxis, von der Beobachtung der Pflanzen zur Konzeptent-
wicklung fur Fruchtfolgen und Fruchtfolgenmischungen, von der ackerbaulichen Intuition
zur Offnung hin zu ékologischeren Produktionswegen!

Quelle: Mireille Theudes
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