


Hinter dem Begriff des Gemengeanbaus oder auch Mischfruchtanbaus verbirgt sich ein breites Spektrum an Még-
lichkeiten zwei oder mehrere Feldfrichte gleichzeitig miteinander anzubauen. Dabei kann es sich um den Anbau
verschiedener Arten im Gemenge, aber auch um verschiedene Sorten einer Art handeln. Haufig wird der Begriff
Gemenge bei der Zusammenstellung von Arten verwendet. Bei Sorten spricht man eher von Mischungen, im
Gemusebau von Mischkulturen. Diese Broschire geht ausschlieflich auf den Anbau von Feldfrichten flr die
ackerbauliche Nutzung, nicht auf Grinlandbestande ein. Dazu zahlen Gemenge des Ackerfutterbaus und der
Grundlngung oder Griinbrache. Diese konnen als Hauptfriichte, Zwischenfriichte und Untersaaten etabliert sein.
Darliber hinaus werden Gemenge zur Nutzung des Korngutes angesprochen. Aus der Auswertung einer Vielzahl
an Versuchsergebnissen werden Empfehlungen fir die Praxis des 6kologischen Landbaus abgeleitet. Im ersten
Teil der Broschire werden anhand von Beispielen die Eigenschaften und Besonderheiten der Gemenge darge-
legt. Unter anderem werden die Prozesse der Erzielung eines Mehrertrages, der Abwehr von Krankheiten und
Schadlingen oder der Verringerung von Nahrstoffverlusten als Vorteile gegeniber den Reinsaaten erlautert. Der
zweite Teil beschaftigt sich mit praktischen Fragen der Etablierung, Aussaat, Bestandespflege und Ernte spezieller
Gemenge. Aus den verschiedenen Maglichkeiten der Kombination von Arten im Gemenge werden die gebrauch-
lichen und geeigneten Zusammenstellungen beschrieben. Dies kann nur eine Auswahl sein.

Diese Broschire entstand mit der Unterstiitzung und Forderung durch das Bundesministerium fur Verbraucher-
schutz, Emahrung und Landwirtschaft (BMVEL) im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau.
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Bild 1: Rotkleegras mit Lieschgras, Quelle: Rauser, 2002




Der Gemengeanbau kann im oOkologischen Landbau
dazu beitragen, die Diversitat auf den Ackerflachen zu
erhohen und diese gezielt zu nutzen. Erst seit jungerer
Zeit erfolgt ein Anbau von Reinsaaten, welcher die ge-
Zielte Bestandesfilhrung ermdglicht. Im 6kologischen
Landbau ist der Anbau von Gemengen im Ackerfutter-
bau sowie bei Zwischenfrichten weit verbreitet. Dage-
gen haben Kérnerfruchtgemenge eine eher geringe Be-
deutung. Die Eigenschaften von Gemengen und ihre
Besonderheiten sind zwar allgemein bekannt, im spe-
ziellen wiederum relativ unbekannt. Beispielsweise sind

Weiterhin bestehen Unsicherheiten bei der Hohe der
Aussaatstarken im Gemenge, der Wahl der Arten und
Sorten fir einen bestimmten Standort sowie v.a. der
Eignung von Arten und Sorten miteinander kombiniert
zu werden. Nicht alle Fragen sind bisher beantwortet
worden. So sollte z.B. die Eignung von Sorten fur den
okologischen Landbau und speziell fur eine Gemenge-
kombination weiter untersucht werden. Derzeit finden
Forschungsergebnisse nur unzureichend Eingang in die
Praxis. Diese Broschire mag dazu beitragen, den Prak-
tikern Grundlagen und Beispiele zum Thema Gemenge-
anbau an die Hand zu geben.

die folgenden Fragen zu beantworten:
Wann und warum kommt es 7 N
zu einem Mehrertrag des LIS
Gemenges gegeniber den ! N‘_ "y
Reinsaaten? \ |

Wie nutzen Gemenge- |
partner die Wachstums-
faktoren Nahrstoffe, Wasser
und Licht?

Wie hoch ist die Bedeutung
des Stickstofftransfers von
einer Leguminose zu einer
Nichtleguminose im Ge-
menge?

In welcher Weise werden
Krankheiten und Schadlinge
im Gemenge abgewehrt?
Gibt es eine Verbesserung
der Qualitat des Druschgu-

tes durch einen Gemenge-
anbau von Kornerfriichten?

Bild 2:
Wickroggen, Quelle: Hor, 2002




Frihere Anbausysteme waren Ublicherweise Gemen-
ge aus nutzbaren Arten z.B. fur die Lebensmitteler-
zeugung und die Verwendung als vielfaltiger Rohstoff.
Die Domestikation von Pflanzen in den letzten 10.000

Jahren kann in sechs Stadien beschrieben werden, ein
Prozess, der in den verschiedenen Landern der Welt
unterschiedlich weit gediehen ist.

Entwicklung von Anbausystemen und deren Eigenschaften in Bezug auf den Gemengeanbau

(Quelle: nach PLucknetT & SmitH, 1986)

Stadien

Eigenschaften

Sammeln

Wildpflanzen in natiirlichen Gemengebestanden

Schutz von bevorzugten Arten

Wildpflanzen in natirlichen Gemengebestanden sowie in der Nahe von Behausungen

gezieltes Pflanzen von Samlingen und Wurzeln, Séden von Samen und Schneiden von

SRITEL Wildpflanzen
Keinbiuerliche Landwirtschaft Baume, Strgucher, Krauter, Graser normalerweise im Gemenge als
Feldwechselwirtschaft

kleinbauerliche Landwirtschaft und
Marktfruchtanbau

Gemenge in den Tropen gebrauchlich, weniger in gemaRigten Breiten, Marktfriichte
haufig auf gesonderten Feldern in Reinsaat

kommerzielle Landwirtschaft

in den Tropen Gemenge noch gebrauchlich, aber auch hier Trend zu Reinsaaten

Der Anbau von Reinsaaten ist eine relativ neuzeitliche
Entwicklung in der Landwirtschaft. Erst ab Mitte des 19.
Jahrhunderts kam es zu einer starken Konzentration auf
den Anbau von Reinsaaten durch Verbesserungen in
der Pflanzenzlichtung, der Mechanisierung sowie dem
Einsatz von anorganischen Dlngemitteln und Pestizi-
den. Viele Formen des Gemengeanbaus bestehen heu-
te noch dort, wo Ressourcen limitiert und Technologien
gering entwickelt sind. Der Anbau von Getreide, Korner-
leguminosen und Wurzelfriichten im Gemenge ist fir
viele kleinbauerliche Betriebe in den Entwicklungslan-
dern von existenzieller Bedeutung. Der Anteil der Frlch-
te, die im Gemenge angebaut werden, wird daher fur
einzelne Lander sehr hoch eingeschatzt. Beispielswei-
se werden in Nigeria 76 % des Maises als Gemenge
angebaut. Bei der Hirse sind dies 90 %, bei der Erdnuss
95 % und bei der Augenbohne sogar 99 %. Haufig fin-
det sich der Mais in Gemengen mit Hirse, verschiede-
nen Kérnerleguminosen (v.a. Sojabohne) oder Knollen-
frichten. Gemenge aus Leguminosen und Nicht-
leguminosen waren vor der Industrialisierung der Land-
wirtschaft auch in gemaRigten Breiten bedeutend. In
Nord Amerika wurden 1923 noch 57 % der Anbaufla-
che von Sojabohnen in Ohio in einer Kombination mit
Mais bestellt. Auch in den heutigen intensiven
Agrarsystemen der entwickelten Lander finden sich ver-

schiedene Gemenge. So wird vom Anbau von Sorten-
mischungen bei Winterweizen in Russland und den
Nachbarstaaten berichtet. Gemenge aus Gerste und
Hafer wurden bis 1985 in Ontario, Kanada, auf ca.
300.000 ha pro Jahr angebaut. In der Bundesrepublik
Deutschland wurden 1975 noch 327.000 ha mit
Gemengen verschiedener Getreidearten bestellt. Das
entsprach einem Anteil von ca. 6 % der Getreideanbau-
flache. Hierbei handelte es sich v.a. um Sommermeng-
getreide aus Gerste und Hafer (300.000 ha) und Win-
ter-menggetreide aus Weizen und Roggen (27.000 ha).
Bis zum Jahr 2001 ging der Anteil dieser Getreide-
gemenge auf 35.000 ha zurlck (Abb. 1).

350 16,1% —— Summe

cg“ 300 Sommermenggetreide
S 250 - ---@-- Wintermenggetreide
> 200 - 3,6 % % Anteil Getreideanbauflache
(]
S 150 | B 25%
S 0
g 100 1% 08% 060
< 504 = 05%

0 T ....... .‘ AAAAAAA , AAAAAA ’ AAAAAAA , AAAAAAA SE

1975 1980 1985 1990 1995 2000 Jahr

Abb. 1: Entwicklung des Anbaus von Getreideartengemengen in
der Bundesrepublik Deutschland (ab 1990 mit den neuen Bun-
deslandern, Quelle: nach StaTisTiSCHE JAHRBUCHER UBER ERNAH-
RUNG, LANDWIRTSCHAFT UND ForsT 1985 bis 2002)



6

In den 80-er Jahren wurde der Anbau von Getreide
in Sortenmischungen neu aufgegriffen. In der ehe-
maligen DDR erzielte man grofRe Erfolge beim An-
bau von Gerstensortenmischungen flr Brauzwecke.
Sowonhl fir die Nutzung als Futterweizen wie auch
als Backweizen wurden 1993 in Bayern ca. 20.000
ha mit Sortenmischungen von Winterweizen ange-
baut. Fir den okologischen Landbau wurden ge-
nauere Zahlenmaterialien innerhalb eines Projek-
tes der AGOL (2003) zusammengestellt, aus de-
nen auch die Anbauflachen verschiedener Gemen-
ge hervorgehen (Abb. 2). Diese Daten stammen von
Oko-Kontrollstellen, welche 44 % der okologisch be-
wirtschafteten Anbauflache in Deutschland erfas-
sen. Sie sind auf die gesamte okologisch bewirt-
schaftete Ackerfache des Jahres 1998 hochgerech-
net worden, die nach SOL (2003) ca. 202.000 ha
betrug. Bei den Kdrnerleguminosen-Getreide-Ge-
mengen handelt es sich zu folgenden Anteilen um
die Gemenge:

Erbse/Hafer 34,5 %
Erbse/Hafer/Gerste 32,5 %
Erbse/Gerste 28,7 %
Resele Gemenge * 3,3%
Ackerbohne/Hafer 1,3 %

* vorwiegend Nutzung als Grlindlingung oder Silage

Bild 3: Kbrnererbse im Gemenge mit Hafer, Quelle: Rauser, 2002

Unter den Sommermenggetreiden ist hauptsachlich Ha-
fer im Gemenge mit Gerste zu verstehen. Die Legumi-
nosen-Gemenge umfassen Gemenge aus Acker-
bohnen, Erbsen, Lupinen und/oder Wicken. Klassische
Futterbaugemenge (Kleegras) ohne Bracheflachen
nehmen einen hohen Anteil der Ackerflache ein.

Koérnerleguminose/Getreide 12,12 %
Erbse/Hafer | 10,73 % -
Erbse/Hafer/Gerste [ 10,68 % Zoeieélgfgges:ﬁgﬁ
Erbse/Gerste [ ]0,61% Landbaus 1998
Resele Gemenge []0,07 %
Ackerbohne/Hafer [ 0,03 %
Sommermengqetede :| Gaga
Hafer/Gerste | 10,38 %
e [0
Kleegrasgemenge [T | 14,48 %
0 1000 2000 3000 4000 5000 20000 25000 30000
Anbauflache (ha)

Abb. 2: Gemengeanbau im 6kologischen Landbau in Deutschland 1998 (Quelle: nach AcéL, 2003)



NatUrliche Pflanzenbestande sind Gemengebestande,
die sich aus langerfristigen Selektionsprozessen durch
Anpassung an den Standort und die Wachstumsbe-
dingungen entwickelt haben. Im Zuge zunehmender In-
dustrialisierung der Landwirtschaft werden acker-
bauliche Feldfruchte heutzutage Uberwiegend als Rein-
saaten angebaut. Diese arten- oder sortenreinen Be-
stdnde weisen eine hohe Uniformitét auf. Im Gegen-
satz dazu kann der Gemengeanbau einen Beitrag zur
Diversifizierung im Ackerbau leisten.

Ein Gemenge besteht aus zwei oder mehreren Feld-
friichten, die zur gleichen Zeit auf einer Flache ange-
baut werden. Gegenuber Reinbestanden kommt es zu
veranderten Bedingungen in einem Gemengebestand.
Die Feldfriichte im Gemenge treten miteinander in Be-
ziehung. Solche Beziehungen oder Interaktionen kon-
nen z.B. die Beschattung einer Frucht durch eine an-
dere, die Nahrstoffbereitstellung einer Frucht flr eine
andere, die Bildung toxischer oder férdernder Substan-
zen einer Frucht mit Wirkung auf eine andere oder auch
die Abwehr bzw. Akkumulation von Schad- bzw. Nutz-
organismen im Gemenge sein.

Zwei oder mehrere Feldfriichte kdnnen miteinander sehr
gut existieren, wenn die Anspriche an die Wachstums-
faktoren z.B. Wasser, Nahrstoffe und Energie zeitlich
und/oder raumlich unterschiedlich sind. So konnen die
Ressourcen komplementér genutzt werden, wenn bei-
spielsweise zeitliche und/oder raumliche Unterschiede
im Lichtbedarf oder Wachstum (Energienutzung), in der
Was-serstressempfindlichkeit oder Durchwurzelungs-
tiefe (Wassernutzung) sowie in der Grole des Wurzel-
systems oder der Moglichkeit zur symbiotischen Stick-
stofffixierung (Nahrstoffnutzung) der Arten im Gemen-
ge bestehen. Durch eine komplementare Nutzung der
Wachstumsfaktoren ist es im Gemenge maglich, eine
Ertragsreduzierung oder einen Ertragsausfall einer Art
durch das Wachstum einer anderen Art zu kompen-
sieren. Wenn zwei Pflanzen zur gleichen Zeit am glei-
chen Ort ein und denselben Wachstumsfaktor bean-

Konkurrenz
innerhalb .

Voo
N2RVARV4 %
AN AN AN

Quelle: nach VESTERAGER, 2003

. zwischen
Arten

spruchen, sich also ihre Nischen Uberschneiden, tritt
Konkurrenz zwischen den beiden Pflanzen ein. Die
intraspezifische Konkurrenz beschreibt die Konkurrenz
zwischen Pflanzen der selben Art, wahrend die inter-
spezifische Konkurrenz Pflanzen aus unterschiedlichen
Arten betrachtet. Zwei Arten werden koexistieren, wenn
ihre interspezifische Konkurrenz kleiner ist als ihre je-
weilige intraspezifische Konkurrenz, d.h. wenn sich die
Arten gegenseitig weniger Konkurrenz machen, als sie
sich innerhalb der Art selbst beeinflussen. Bei &hnlichem
Ressourcenbedarf aber unterschiedlicher Konkurrenz-
fahigkeit zweier Arten wird die schwachere Art unter-
drickt. Wenn dieser Prozess zu stark wird, ist der An-
bau eines solchen Gemenges nicht empfehlenswert. Im
Vegetationsverlauf treten Effekte der komplementaren
Nutzung von Wachstumsfaktoren und der Konkurrenz
im Gemenge zugleich auf. Hieraus ergibt sich der
Mischeffekt (ME), der sich aus dem gemessenen Wert
eines Faktors z.B. Ertrag im Gemenge abziglich dem
Erwartungswert (EW = arithmetische Mittel der Ertrage
der Reinsaaten) errechnet. Ist der Mischeffekt positiv
(z.B. beim Ertrag) bzw. negativ (z.B. bei Krankheiten)
spricht man von einem Vorteil des Gemenges gegen-
uber den Reinsaaten.

Uniformitat Gleichformigkeit
Diversifizierung  Abwechslung, Veranderung, Vermischtes
Interaktionen Wechselbeziehungen
komplementar  sich gegenseitig erganzen
Kompensation  Ausgleichen
Konkurrenz Wettbewerb, Rivalitat
Koexistenz Nebeneinander bestehen
Anspriche an Ernahrung, Konkurrenten,
Nische, Feinde u.a. Umweltfaktoren (funktionale
okologische Beziehungen), weniger der Lebensraum
(Habitat) gemeint




Zwischen den verschiedenen Anbauformen (Tab. 1)
variieren die Kontakte der Partner eines Gemenges. Bei
der gemischten Saat haben die Partner gré3tmaéglichen
Kontakt zueinander. Hier kdnnte man die groRten posi-
tiven Effekte im Gemenge erwarten. Allerdings werden
diese, gerade weil der Kontakt der Partner sehr eng ist,
durch z.B. Konkurrenzeffekte mdglicherweise wieder

aufgehoben, so dass es unter Umstanden sinnvoller
sein kann eine andere Anordnung zu wahlen. Diese
zuféllige Verteilung erreicht man beispielsweise durch
das gemeinsame Drillen einer Saatgutmischung im
Sabehalter. Uber die Reihen- und Streifenanordnung
bis hin zum gestaffelten Anbau nehmen die Kontakte
zwischen den Partnern ab.

Tab. 1: Anbauformen von Feldfriichten (Quelle: nach Anorews & Kassam, 1976)

Anbauform Erlduterung

. Gestaffelte Saat

Gemenge nur wahrend eines bestimmten Entwicklungszyklus; z.B. Untersaat,
Unterpflanzung oder ,Bicropping"

Abwechselnde Reihen ergeben haufig technische oder
okonomische Schwierigkeiten insofern, als dass mehr-
fach Uberfahren oder die Drillmaschine mit einem zwei-
ten Sabehalter nachgeristet werden muss. Anderseits
eroffnet sich die Méglichkeit bei Mehrfachiiberrollung
die Komponenten quer (gekreuzt) zueinander auszu-
saen. Der Streifenanbau kann in Arbeitsbreite der Ma-

schinen erfolgen, so dass komponentenspezifische
MalRnahmen maglich werden. Die Kontakte zwischen
den Mischungspartnern ergeben sich beim Streifenan-
bau nur noch in den Randbereichen.
Bei der gestaffelten Saat sind die Kontakte zwischen
den Komponenten zeitlich begrenzt.

Bild 4: Anbauformen am Beispiel von Kdrnererbse im Gemenge mit Hafer; oben links: gemischt; oben Mitte: Doppelreihe Erbse
und eine Reihe Hafer; unten Mitte: wechselnde Reihen; unten rechts: Streifen Erbse und eine Reihe Hafer, Quelle: Hor, 2002




Neben dem Verteilungsmuster der Gemengepartner hat
auch die Saatdichte einen Einfluss auf die Hohe des
Kontaktes zwischen den Partnern. Ausgehend von den
Reinsaatstarken der Partner wird zwischen substitutiven
und additiven Modellen unterschieden (Abb. 3). Beim
substitutiven Muster (auch als Verdrangungsserie be-
zeichnet) wird ein Anteil (%) der Reinsaatstarke eines
Partners durch den gleich hohen Anteil (%) der Rein-
saatstarke des anderen Partners ersetzt, so dass die
Summe im Gemenge relativ wieder 100 % ergibt.
Eine Getreidesortenmischung wird z.B. haufig als Mi-
schung mit jeweils 50 % der Reinsaatstérken angebaut,
d.h. bei 300 Pflanzen/m?in Reinsaat werden jeweils 150
Pflanzen/m? im Gemenge substituiert. Bei Artenge-
mengen sind die Reinsaatdichten oft verschieden. Ein
substitutives Gemenge verschiedener Arten konnte

beispielsweise wie folgt aussehen: Ausgehend von den
jeweiligen Reinsaatstarken (Hafer 300 und Erbse 80
Pfl./m?) wird ein Gemenge aus 33 % Hafer (100 Pfl./
m?) und 67 % Erbsen (53 Pfl./m?) zusammengestellt.
Bei einem klassischen additiven Gemenge werden
gleich hohe Aussaatdichten wie bei den entsprechen-
den Reinsaaten genutzt. Beide Reinsaatdichten addie-
ren sich somit. Ebenfalls als additiv sind Gemenge zu
bezeichnen, deren Gesamtsaatdichte groRer 100 %
liegt, z.B. eine Zusammenstellung aus 75 % plus 75 %
oder 100 % plus 80 % der jeweiligen Reinsaatstarken
beider Partner. In Versuchen wird haufig das substitutive
Muster verwendet.

Die Schwierigkeiten bei der Bewertung von Ertragsvor-
teilen des Gemenges gegeniber den Reinsaaten sind
vor allem in der Wahl der Reinsaatdichten gegeben.

Pflanzenzahl pro Flache

Reinsaat Q Q ‘ ‘ Reinsaat
Partner A Partner B
l \<
- \
substitutives Q ‘ Q‘Q additives
Gemenge ‘ ‘ Gemenge
50 : 50 ‘ O Q‘Q 100 : 100

Abb. 3: Saatdichtemuster im Gemenge (Quelle: nach Snaypon, 1991)

In substitutiven Gemengen hat eine Art mehr Stand-
raum zur Verfugung als in ihrer Reinsaat, so dass die
intraspezifische Konkurrenz geringer sein wird. In addi-
tiven Gemengen konnte die Gesamtdichte zu hoch sein
und die Komponenten unterschiedlich in ihrer Konkur-
renzfahigkeit beeinflussen. Eine optimale Dichte flr ein

Gemenge wird vermutlich zwischen beiden Saatmustern
zu suchen sein. Fur die Praxis bedeutet dies, dass der
Mehrertrag eines Gemenges mindestens einen hohe-
ren Aufwand an Saatstarke kompensieren muss, um
eine betriebswirtschaftliche Alternative zu bieten.
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Die Eigenschaften von Gemengen sind in Tabelle 2
zusammengefasst. In den folgenden Kapiteln werden

diese mit Hilfe von Beispielen néher erlautert. Zudem
soll gezeigt werden, unter welchen Bedingungen diese
Vorteile gegenlber Reinsaaten zustande kommen.

Tab. 2: Eigenschaften von Gemengen (Beispiele)

gleich hohe oder héhere Ertrage im Vergleich zu den Reinsaaten

bessere Ertragsstabilitat

bessere Ertragsqualitat

Né&hrstoffmobilisierung, Bereitstellung von Nahrstoffen fiir einen Gemengepartner
vollstdndigere Nutzung von verfiigbaren Vegetationszeitraumen

effizientere Nutzung der Wachstumsfaktoren Licht, Wasser und Nahrstoffe in Raum und Zeit

Erhdhung der Biodiversitat
Abwehr von Krankheiten und Schadlingen

Unkrautunterdriickung

Kompensation biotischer und abiotischer Stressfaktoren

Minderung von Nahrstoffverlusten iber Bodenerosion oder Auswaschung
Minderung der Lagergefahr durch Stltzfruchtwirkung

Von grolRem Interesse ist in nahezu allen Untersuchun-
gen die Hohe der absoluten Ertrage sowohl in den Rein-
saaten wie auch im Gemenge. Hier zeigt sich, dass die
Einzelertrage der Arten oder Sorten im Gemenge hau-
fig geringer sind als ihre Reinsaaten, da einerseits die
Aussaatstarke reduziert ist und anderseits Konkurrenz-
effekte wirken. Beispielsweise reduziert sich der Korn-

ertrag der Erbse von 46 dt/ha in Reinsaat auf 13 dt/ha
im Gemenge mit Hafer. Auch der Kornertrag des Ha-
fers ist von 52 dt/ha in Reinsaat auf 41 dt/ha im Ge-
menge vermindert. Der Gesamtertrag des Gemenges
aus Erbse und Hafer ist in diesem Fall sowohl fiir den
Kornertrag (54 dt/ha) als auch fir den Gesamtertrag
(116 dt/ha) hoher als beide Reinsaaten (Abb. 4).

120 4
100 1

Ertrag dt TM/ha

80 1
60 -
40 1+
20 -+

[ Korn
1 Stroh

Summe
Gemenge

Hafer
Gemenge

Erbse
Gemenge

Erbse
Reinsaat

Hafer
Reinsaat

Abb. 4: Korn- und Strohertrage von Erbse und Hafer in Rein- und Gemengesaat (Mittelwerte (ber zwei Jahre und zwei Erbsen-
sorten; Saatstarke: 67 % Erbse und 33 % Hafer der jeweiligen Reinsaatstarke; Versuche im dkologischen Landbau, Standort
Reinshof, Géttingen, Boden: Auenlehm; Quelle: nach Rauser et al., 2000)
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Der Hafer ist in diesem Gemenge der eindeutig starke-
re Konkurrent. Obwohl er im Gemenge mit nur 33 %
seiner Reinsaatstarke angebaut wurde, erreicht er ca.
85 % seines Reinsaatertrages. Dagegen kann die Erb-
se mit 67 % ihrer Reinsaatstarke nur ca. 30 % ihres
Reinsaatertrages realisieren. Getreide ist als starker
Konkurrent bekannt. Durch eine schnellere Jugend-
entwicklung kann Getreide eine Leguminose starker be-
schatten. Aulerdem besitzt Getreide im Vergleich zu

Leguminosen eine hohe Konkurrenzfahigkeit um Bo-
dennahrstoffe. Beim Stickstoff (N)-Ertrag wird haufig
kein absoluter Mehrertrag im Gemenge erzielt. Der N-
Ertrag ergibt sich aus dem Ertrag und der N-Konzen-
tration. Da die N-Konzentration in Leguminosen hoher
ist als in Nichtleguminosen und die Leguminosen ei-
nen starkeren Ertragsriickgang im Gemenge aufweisen,
sind haufig die N-Ertrage der Leguminosenreinsaaten
hoher als die Gesamt-N-Ertrage im Gemenge (Abb. 5).

60 L e e e e e e e e e e e e e e e e - Kornertl'ag ......... _4’0
& E [ Kom-N-Ertrag
E = 50 I T U N-Konzentra“on .........
= 30
'g) g A0 4 B A e i
o 2
=
GEJ Zé 30 T R s UITTRN | _2,0 -og
NN N
20 L L I O A §
10 =2
10 B o O O e R |
0

Erbse Reinsaat

Summe Gemenge

Gerste Reinsaat

Abb. 5: Kornertrag, Korn-N-Ertrag und Korn-N-Konzentration von Erbse und Gerste in Rein- und Gemengesaat (Mittel aus vier
Jahren, Saatstarke jeweils 50 % der Reinsaatstarke, ohne N-Dlingung, Standort Danemark, Boden: sandiger Lehm; Quelle: nach

JEnseN, 1996)

Aufgrund der Schwierigkeiten, die Ertragshohe von
Wurzelmassen im Boden zu erfassen, gibt es nur weni-
ge Untersuchungen, die sich damit beschaftigen. Die
Wurzelmassen im Boden konnen von nicht zu unter-
schatzender Hohe sein. Futter- und Zwischenfriichte
leisten einen besonderen Beitrag zur Erhaltung der
Bodenfruchtbarkeit. Mit ihren Wurzelmassen und Wur-
zelruckstanden fordern sie die Lockerung des Bodens,
die Lebendverbauung der Bodenkrimel, die Erganzung
des Humusvorrates und die Bereitstellung von Pflanzen-
nahrstoffen. Beispielsweise entspricht eine organische
Wurzelmasse von 33 dt/ha des Landsberger Gemen-
ges einer Menge von ca. 200 dt/ha verrottetem Stall-
mist flr die Humusreproduktion. Die Wurzelmassen von
Zwischenfriichten kénnen 33 % bis 50 % der oberirdi-
schen Biomasse erreichen (Abb. 6).

Ertrag dt TM/ha a = Gelbsenf
b = Olrettich

100+ 0 _
| N[l ¢ = Sommerraps
80+ Mmoo d = Leguminosen-
n m gemenge
60 g j K e = Einjahriges
401 d ; i Weidelgras
bClle f= Phacelia
2018 HH HH H g = Grlinmais
0 |_| h = Sonnenblumen
il i i ' ' i = friihe Kreuzbliitler
20 I I j = spate Kreuzblitler
40 I I k = Futterroggen
| = Wickroggen
60 | == Sprossertrag m = Wickweizen
1 Stoppelreste n = Landsberger Gemenge
== Wurzelertrag 0 = Welsches Weidelgras

Abb. 6: Oberirdische Sprossmassen, Stoppelreste und Wurzel-
massen verschiedener Zwischenfrichte
(Quelle: nach Konekamp, 1957)



Ein Mehrertrag kommt dann zustande, wenn vorhan-
dene Wachstumsfaktoren eines Standortes durch die
Partner im Gemenge erganzend genutzt werden oder
wenn Stress- und Schadfaktoren im Gemenge besser
abgewehrt werden als in den Reinsaaten. Die Bewer-
tung eines Mehrertrages kann auf verschiedene Weise
erfolgen. Entweder man erwartet von einer Hauptfrucht
die gleiche Ertragshohe in Rein- und Gemengesaat plus
einen zusatzlichen Ertrag einer zweiten Frucht im Ge-
menge (z.B. bei Untersaaten), oder das Gemenge soll
in der Summe des Ertrages hoher liegen als die beste
Reinsaat. Des Weiteren wird auch dann von einem
Mehrertrag gesprochen, wenn das Gemenge einen ho-
heren Ertrag erreicht als das Mittel der Reinsaaten
(Mischeffekt) der beteiligten Partner (haufig bei Getrei-
desortenmischungen). In einer Zusammenfassung von
verschiedenen Untersuchungen an 344 Gemengen
wurde ein Vergleich der Biomasseertrage oberirdischer
Pflanzenmassen von Gemengen mit den Reinsaaten
zweier Partner vorgenommen. Dies waren vor allem ver-
schiedene Grasarten aber auch Gemenge mit Weizen,
Roggen, Gerste, Reis oder Lein sowie Leguminosen-
Nichtleguminosen-Gemenge. Uberwiegend lagen die
Gesamtertrage im Gemenge uber dem Erwartungswert,
dem Mittel der Reinsaaten. Nur in wenigen Fallen wa-
ren die Gemenge schlechter als die schlechteste der
beiden Reinsaatensaaten (Abb. 7).

grofer als die Gemenge kleiner als die
schlechteste schlechteste
beider Reinsaaten \ beider Reinsaaten

aber kleiner

als das Mittel /
der Reinsaaten

groRer als das
Mittel der Rein-

saaten, aber
kleiner als
die bessere / groRer als die

der beiden bessere der
Reinsaaten beiden Reinsaaten

Abb. 7: Ertrag von Gemengen im Vergleich zu den Reinsaaten
(Auswertung von 344 Gemengen, Quelle: nach TRensaTH, 1974)

Was ist der RYT-Wert (Relativ Yield Total, Relativer
Gesamtertrag) bzw. LER-Wert (Land Equivalent
Ratio, Flachenaquivalenzverhaltnis)?

Dies sind haufig verwendete Werte in Untersuchun-
gen. Sie beschreiben relative Ertrage von Gemengen
im Verhaltnis zu den Reinsaaten, damit eine
Vergleichbarkeit von Versuchsergebnissen gegeben
ist. Prinzipiell sind diese Werte numerisch gleich
groB. Es wird der Gemengeertrag (G) in das
Verhaltnis zum Reinsaatertrag (R) der jeweiligen
Partner gesetzt:

RYT =LER =G%Q1 + G%z

Die Interpretation dieser beiden Werte ist allerdings
verschieden. So trifft der LER-Wert eine Aussage
dartber, wie viel Anbauflache durch das Gemenge
im Vergleich zu den Reinsaaten beansprucht wird.
Ein LER-Wert von beispielsweise 1,22 besagt, dass
fur den gleich hohen Ertrag des Gemenges eine 1,22
mal groRere Flache der Reinsaaten nétig ware. Dies
bezieht sich auf den Gesamtertrag beider Partner im
Gemenge. Ein Ertragsvorteil des Gemenges ist somit
bei einem LER-Wert groRer eins, ein Ertragsnachteil
bei kleiner eins gegeben. Der RYT-Wert wird flr die
Bewertung einer komplementaren Nutzung von
Wachstumsfaktoren herangezogen. Er gibt, sofern er
groBer eins ist, einen relativen Mehrertrag des Ge-
menges an.

komplementare Nutzung der Wachstums-
faktoren (Nahrstoffe, Wasser und Licht),
geringe bis mittlere Konkurrenz, relativer
Mehrertrag des Gemenges

keine komplementare Nutzung, intensive
RYT = und vollstandige Konkurrenz um alle
Wachstumsfaktoren

keine komplementare Nutzung, intensive
und vollstandige Konkurrenz um alle
Wachstumsfaktoren sowie zu starke
Konkurrenz eines Partners mit unter-
drickender Wirkung auf einen anderen
oder zusatzlich schadigende Effekte (z.B.
Allelopathie), relativer Minderertrag des
Gemenges

RYT <1

Quellen: nach DE Wit, 1960 und MEeap & WiLLEY, 1980
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Gerade bei Getreidesortenmischungen wird die Stabi-
litat der Ertrage betont, da es hier haufig nicht zu einem
Mehrertrag aber eben zu einer zuverlassigeren Reali-
sierung des zu erwartenden Ertrages kommt. Das heif3t,
Gemenge sind in der Regel in der Lage, Ertragsaus-
falle durch v.a. frihe Schadigung eines Partners durch
einen anderen auszugleichen. Ein Gemenge ist min-
destens stabiler im Ertrag als die schlechtere Reinsaat
und zum Teil auch stabiler als die beste Reinsaat.

In verschiedenen Gemengen sowie in den Reinsaaten
von Ackerbohne und Erbse wurde die Umweltvarianz
(s 2) der Kornertrage bestimmt. Je geringer dieser Wert
ist, desto hoher ist die Ertragsstabilitat. Die Acker-
bohnenreinsaaten zeigten immer die groRten Ertrags-
schwankungen, wahrend die Gemenge ertragsstabiler
waren und sich das Gemenge aus 25 % Reinsaatstarke

Neben hoheren und sichereren Ertragen tragt ein Ge-
menge im Futterbau aus Leguminosen (z.B. Luzerne
oder Rotklee) und Nichtleguminosen (Grasarten) zur
Produktion sich qualitativ erganzender Trockenmassen
bei. Eiweilreiche Leguminosen kombiniert mit kohlen-
hydratreichen Nichtleguminosen fuhren zu einem Aus-
gleich von Protein und Energie. Gegenlber Legumino-
senreinsaaten kommt es zur Abnahme unerwinschter
Stoffe z.B. Ostrogene im Gemenge, zur Verringerung
der Blahgefahr sowie einer verbesserten Siliereignung,
da die Grasarten den Anteil Leguminosen quasi ver-
dinnen. Auch bei der Betrachtung von Kornerfrucht-
gemengen zur Silagegewinnung koénnen im Gemenge
hohere Gesamtertrage und haufig eine ausgeglichenere
Qualitat erzielt werden. Im Gemenge aus Erbse und
Gerste beispielsweise liegen die Gehalte an Protein und
Rohfaser héufig zwischen beiden Reinsaaten. Im Ver-
gleich zu der Gerstenreinsaat erhoht sich somit der Roh-
proteingehalt, wahrend die Rohfaseranteile gesenkt
werden. Aufer der verbesserten Qualitat von Gemen-
gen zur Futternutzung gibt es einige wenige Beispiele
zur Verbesserung der Kornqualitat durch einen Gemen-
geanbau.

der Ackerbohne (10 Pfl./m?) und 75 % der Reinsaat-
starke der Erbse (60 Pfl./m?) sogar ertragssicherer als
die Erbsenreinsaat erwies (Abb. 8).

Ackerbohne (AB) Reinsaat
AB "Victor" (AB4) (40 Pfl./m?) 7|
AB "Mythos" (AB,) (40 Pfl./m?) |
AB, (30 Pfl./m?) + E4 (20 Pfl./m?) Z)
AB, (30 Pfl./m?) + E, (20 Pfl./m?) l
AB, (20 Pflim2) + E | (40 Pfl.Im?) 0700007
AB, (20 Pfl./m?) + E.y (40 Pfl/m?) ]
AB, (10 Pfl./m?) + E (60 Pfl./m?) 22222772 Gemenge
AB, (10 Pfl/m?) + E, (60 Pfl./m?)]
E "Diso" (E4) (80 Pfl.Im3) 222722277
E "Baroness (E,) (80 Pfl./m3)___] Erbse (E) Reinsaat
Umweltvarianz (syi?) 0 5 10 15 20 25 30

Abb. 8: Umweltvarianzen der Kornertrage von Ackerbohnen
und Erbsen in Rein- und Gemengesaat verschiedener Sorten,
Standort Reinshof, Gottingen, Boden: Auenlehm; (Quelle: nach
STELLING, 1997)

In Versuchen auf dkologisch bewirtschafteten Fla-
chen mit Linsensorten und Nacktgerste in Rein- und
Gemengesaat konnte flr beide Arten in der Regel
eine Erhéhung der Tausendkornmassen (TKM) im
Gemenge festgestellt werden. Damit erhoht sich die
Qualitdt vermarktbarer Korner fiir die menschliche
Erndhrung. Die Linsen sind noch wenig zlchterisch
bearbeitet. In Reinsaat setzen sie viele Hilsen an, so
dass das Druschgut ungleichméaRig in der Kornfar-
bung und im Anteil an reifen und unreifen Kérnern
erscheint. Im Gemenge werden durch die Konkur-
renz mit der Gerste weniger Hilsen angesetzt und
diese besser gefllt. Dass auch die Nacktgerste mit
einer Erhdhung der Tausendkornmasse im Gemenge
reagiert ist flir Getreide eher selten zu finden.
Normalerweise ist die Tausendkornmasse relativ
konstant bei einer bestimmten Sorte unter
gegebenen Umweltbedingungen.

TKM (g), Mittel Gber vier Linsensorten, verschiedene
Standorte und Jahre
2000 M 20002 2001 2

Linse Reinsaat (150 Pfl./m?) 36,1 36,5 39,5

Linse Gemenge (120 Pfl./m?) 37,0 40,3 38,5

Nacktgerste Reinsaat (300
Pfl./m?) 39,9 40,0 41,5

Nacktgerste Gemenge (60
Pfl./m?) 42,0 441 46,5

1) Standort Schonhagen, Boden: Rendzina auf Muschelkalk
2) Standort Reinshof, Géttingen, Boden: Auenlehm

Quellen: nach NEUMANN, 2001 und Hor, 2002
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Primares Ziel beim Anbau von Getreidesortenmisch- [ Weite Reihe
‘b A - : Effekte: Stickstoff ist im okologischen Landbau limitiert.
ungen ist die Unterdriickung von Krankheiten (v.a. Mehl- . e o :
. o . Normale Saat von Backweizen erreicht haufig nur unzurei-
tau) im Gemenge sowie die Erhaltung von Krankheits- | chende Qualitéten. Bei der Weiten Reihe konnen die

resistenzen der Sorten. Die Schwierigkeit bestehtin der | Vorrate zwischen den Reihen zur Komflillungsphase
genutzt werden: Da weniger Pfl./m? angestrebt werden, hat

Akzeptanz solcher Sortenmischungen, da die Abneh- die Einzelpflanze mehr Stickstoff zur Verfiigung. Verande-
mer von Backweizen oder Braugerste in der Regel rungen der Fruchtfolge sind méglich (z.B. mehrmals Weizen

: : : o hintereinander mit Kleeuntersaat).
sortenreine Partien verlangen. Die Qualitat des Korn- : —— . .
g Q Untersaat: Im System Weite Reihe ist das Gelingen einer

gutes von Weizen- oder Gerstensortenmischungen ist Untersaat unerlasslich zur Nutzung des Lichtangebotes und
haufig gleich hoch oder hoher als das Mittel der Rein- der Unkrautunterdriickung. Weitere Vorzlge einer Unter-

ten. Beispielswei héhte sich die Vol saat sind Bodenbedeckung, Humusaufbau sowie Erhaltung
Saaien. beispielsweise ernohte sich die volumenaus- der Bodenfruchtbarkeit. Die Untersaat sollte zur sicheren

beute des Gebacks im Backtest (Rapid-Mix-Test, RMT) Etablierung gedrillt werden. Der Saattermin ist abhangig

bei verschiedenen Sortenmischungen von Winter- vom Unkrautdruck und sollte mdglichst frih liegen. Bei
mehrmaligem Hacken ist die Saat bis Mai mdglich.

weizen gegenuber dem Mittel der Reinsaaten und war  I'Bgispiel fiir Untersaaten (Betrieb Stute, Steimbke):

teilweise sogar hoher als die beste Sorte in Reinsaat. Die 1. Untersaat wird in der selben Reihe wie der Weizen
gleichzeitig mit dem Sommerweizen 2-3 cm tief oder mit
Gebackvolumen im Rapid-Mix-Test (RMT) zwei zwei getrennte Sakasten flacher direkt Uber dem Weizen
verschiedener Sortenmischungen von Winterweizen, platziert. So ist das Hacken zwischen den Reihen méglich
Mittel Uber drei Jahre und verschiedene Standorte in (mit Hohlschutzscheiben fiir die Untersaat). Als Arten wurde
Bayern; (Quellen: nach RAMGRABER et al., 1990 und eine Mischung aus Persischem Klee, Gelbklee, Rotklee,
BUNDESSORTENAMT, 1998) Schwedenklee, Hornklee, Serradella und Luzerne verwen-
Gemenge aus Futtersorten QGele!QDQG aus det & ca. 25 kg/ha). So kann nach dem Hacken die 2.
_ ualitatssorten Untersaat im Mai zwischen die Reihen gesdt werden
Sore tBa?sC;?u“;;; RMT | 2ot zjscgfu“;;; RMT (Mischung aus Rilbsen, Sonnenblume, Malve und Lupine).
saat  at(new) ™ | saat alt (neu) (mb) Haufig wird auch WeiRklee als Untersaat ausgebracht.
KronI B4 613 | urban A9 (E) 743 Un[(rautregulierung: Blindstriegeln, Hacken, spezieller
Juwe Reihenmulcher
B B4 987 | Farmer 2 "7 Reihenweiten: Einzelreihen 27; 37,5; 40; 50 oder 54 cm,
Apolo C2(C) 565 | Rektr  A9(E) 721 Doppelreihen 40/10; 37,5/12,5; 75/15 oder 81/27 cm
 — Al | Ceged AT 705 Reihenweite bei Weiter Reine (Beispiel)
Gomengos 0 598 722 Einzelreihe
Gemenge aller vier
Sorten zu gleichen 40 cm 40 cm 40 cm
Anteilen in der 632 732
Saatmischung
Bekannt ist die Verbesserung der Qualitat von Getrei- Doppelreihe
de im System ,Weite Reihe nach Stute, das bereits 10 40 om 10 40 cm 10
Anfang der 90-er Jahre entwickelt wurde. Seitdem sind cm cm cm
vielfaltige Moglichkeiten praktiziert worden. Durch die
Erhohung der Reihenweite und die Verringerung der
Saatstarke soll die Einsaat einer Untersaat erméglicht \
A

werden. Neben einer Marktfrucht wird gleichzeitig mit
der Untersaat der Vorfruchtwert fur das folgende Jahr
erzeugt. Dieses System wird v.a. beim Weizen zur Ver-
besserung der Backqualitat genutzt. Jede Reihenweite
groRer als der Ubliche Drillreihenabstand von 10 bis 15
cm kann als Weite Reihe bezeichnet werden.

Bild 5: Untersaat in der selben Reihe bei Gerste,
Quelle: Hor, 2002




Bild 6: ,Weite Reihe“ mit Untersaat bei Winterweizen,
Quelle: Hor, 20028

Weizen: Empfohlen werden 65 bis 75 % der ortstblichen
Saatstarke (ca. 150 kg/ha). Zum Teil werden aber auch
Reinsaatstarken ausgesat (bis 400 Pfl./m?).

Ertrag und Qualitat: In der Regel ist der Ertrag des Wei-
zens um 10 bis 15 % gegentiber der Normalsaat verringert,
wahrend sich die Qualitdt um 10 bis 20 % verbessert.
Eiweillgehalte von 11 bis 12 % in der TM und Feuchtkle-
bergehalte groBer 23 % sind relativ sicher zu erreichen.
Abhangig ist dies v.a. vom Jahr und den verwendeten
Sorten. Auf guten Boden mit ausreichender Wasserversor-
gung kénnen die Ertrage durch die Kompensationsfahigkeit
des Weizens genauso hoch sein wie bei Normalsaat. Dann
stellen sich allerdings keine oder nur geringe Qualitatsver-
besserungen ein.

Grenzen: Wenn ausschliellich Getreide in der Fruchtfolge
verwendet wird, kénnen sich Wurzelunkrauter (v.a. Quecke)
in diesem System verstarkt ausbreiten. Zudem konnen
Krankheitsprobleme wie die Schwarzbeinigkeit vermehrt
auftreten. Weiterhin sind auch Auflaufschaden evtl. verur-
sacht durch bodenbiirtige Pilze (Fusarium spp.) beobachtet
worden. Unklar ist bisher, ob der Abbau des Getreidestrohs
und/oder der Untersaaten phytotoxische Substanzen frei
setzt, welche im nachfolgenden Getreide zur Reduktion der
Ertrage flihren konnen.

Neben den Hack- oder Mulchsystemen in Weiter Reihe
gibt es neuere Untersuchungen zu einer Variante des
Systems Weite Reihe, dem sogenannten Bicropping.
Dieses System beschreibt eine Reihendirektsaat von
Winterweizen in einen bereits bestehenden mehrjahri-
gen Weilkleebestand. Auch hier ist das Ziel eine Erho-
hung der Kornqualitaten des Weizens im 6kologischen
Landbau. Weitere Vorteile sind eine ganzjahrige Boden-
bedeckung, Bodenruhe durch Verzicht auf das Pflligen,
Verringerung der Nahrstoffverluste, Einsparung von
Energie- und Ma-schinenkosten sowie zusatzliche Stick-
stoff-Fixierung durch den Weilklee. Erste Ergebnisse
zeigen, dass der Ertrag des Weizens durch eine Rei-
henfrdssaat stark vermindert wird um mehr als 75 %
gegeniiber normaler Saat und Umbruch mit dem Pflug.
Der Rohproteingehalt kann dagegen auf bis zu 14,3 %
bei 36 cm Reihenweite im System Bicropping verbes-
sert werden.

Bicropping, Standort Lindhof, Kiel, Boden: lehmiger Sand
bis sandiger Lehm; (Quelle: nach Neumann et al., 2002)

. Reihenweite  Kornertrag ~ Rohprotein-
SR cm dt/ha gehalt %
Reihen- 12 9,3 13,0
frassaat 36 8,6 14,3
Normalsaat 1z po 0
36 41,5 10,8

Ebenfalls zu Verbesserung der Qualitat des Weizens
im okologischen Landbau ist der Anbau von Sommer-
weizen in 2,5 m grolRen Streifen im Wechsel mit Grlin-
brachestreifen verschiedener Futterleguminosen spe-
ziell flr viehlose Betriebe entwickelt worden. Empfoh-
len wird, die Grlinbrachestreifen bereits im Herbst an-
zulegen und die Streifen jahrlich zu wechseln, so dass
die Vorfruchtwirkung genutzt werden kann. In Ab-
hangigkeit von den Sommerweizensorten werden durch
den eingebrachten Mulch Unkrauter gefordert. Eine Er-
héhung von Blatt- und Ahrenkrankheiten wurde nicht
festgestellt. In den Randbereichen der Streifen waren
die Kornertrage hoher als im Kernbereich der Streifen.
Insgesamt konnten gleich hohe oder hdhere Ertrage mit
verbesserten Kornproteingehalten sowie weiterer Quali-
tatsmerkmale erzielt werden.

Streifenmulch, Varianten: 1) kein Mulch, 2) 100 dt FM (ca.
75 kg N/ha) im Mai, 3) 200 dt FM (ca. 150 kg N/ha) im Mai,
4) 100 dt FM im Mai und 100 dt FM im Juni/Juli (ca. 150 kg
N/ha), Mittel aus 2 Jahren, Standort Wiesengut bei Hennef,
Auenboden aus lehmigem Sand bis sandigem Schluff)
(Quelle: nach ScHuULZ-MARQUARDT et al., 1995)

Korn- . : Back-
. Protein-  Sedimenta-
Variante  ertrag . ; volumen,
dt/ha gehalt % tionswert RMT m|
1) 42,8 11,1 36,5 656
2) 444 11,5 41 668
3) 46,1 12,5 47,5 693
4) 45,2 12,6 50,5 695
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Im Gemenge konnen die Wachstumsfaktoren (Nahrstof-
fe, Wasser und Licht) oft effizienter genutzt werden, in-
dem die Gemengepartner diese zu verschiedenen Zeit-
punkten oder in verschiedenen raumlichen Dimensio-
nen unterschiedlich stark beanspruchen.

—— Nahrstoffverflgbarkeit
—— Aufnahme Partner A
-—~-~- Aufnahme Partner B

1,00 Zeit

0,50+

relativer Nahrstoffvorrat

0,00

April - Mai Juni Juli August September Monat

Raum —— Nahrstoffverfiigbarkeit
Aufnahme Partner A
-—-~ Aufnahme Partner B

1,00

0,50

relativer Nahrstoffvorrat

0.00 ~_— Bodentiefe
Y0 2 40 850 80 100 120 fom)

Abb.9: Nahrstoffnutzung zweier Partner im Gemenge
(Quelle: nach HauceaArRD-NIELSEN & ANDERSEN, 2000)

Der Ertragsvorteil eines Gemenges aus Kornerlegu-
minosen und Getreide ist vermutlich durch folgende Ef-
fekte zu erklaren: Das Getreide entwickelt sich schnel-
ler als die Kornerleguminose und kann in frihen Ent-
wicklungsstadien auf einen groleren Anteil Boden-
volumen zurtickgreifen. Dadurch wird der vorhandene
Bodenstickstoff ausgeschépft. In der Anfangsent-
wicklung kompensiert das Getreide die langsamere Ent-
wicklung der Leguminose. In spateren Entwicklungssta-
dien kann die Kornerleguminose durch ihre symbioti-
sche N_-Fixierung den begrenzten Bodenstickstoff kom-
pensieren, so dass das Gesamtwachstum des Gemen-
ges ahnlich hoch ist, wie das der Reinsaat der Legumi-
nose. Das Abschopfen des Bodenstickstoffs durch das
Getreide flhrt dazu, dass die Leguminose einen hohe-
ren Anteil Stickstoff aus der Luft fixiert. Der Vorrat an
Boden- und Luftstickstoff wird somitim Gemenge effizi-
enter genutzt, wenn auch die Gesamtstickstofffixier-
leistung der Leguminose im Gemenge geringer ist (Abb.

o

ey

= == Boden-N im Hafer

2 =1 Boden-N in der Erbse 87 % 64 %

180 7 CT— Luft-Nin der Erbse aus der Luft

aus der Luft

160 == Nmin 0-90 cm

Hafer in Reinsaat Gemenge Erbse in Reinsaat

Abb. 10: Stickstoffaufnahme aus Boden und Luft, N _-Werte
im Boden sowie Anteil der N_-Fixierung der Erbse zur Reife
(Mittel Uber zwei Jahre und vier Erbsensorten, Versuch im 6ko-
logischen Landbau, Standort Reinshof, Géttingen, Boden:
Auenlehm; Quelle: nach ScHmipTke, 1997)

10). AuRerdem scheinen sich die Partner im Gemenge
anders zu verhalten, als sie dies in Reinsaat tun wr-
den. Im Gemenge kann moglicherweise mehr Boden-
volumen zur Verfligung stehen, sofern beispielsweise
eine Art im Gemenge tiefer wurzelt als in Reinsaat.

Gemenge Effekt Quelle, nach
Gerste wurzelt schneller
und tiefer als in Rein- R
Erbse/ saat, beide Arten zeigen NiELSEN et al
Gerste im Gemenge schnelleres 2001 N
Seitwartswachstum der
Wurzeln als in Reinsaat
Weillklee
OdslreZOt' Gras wurzelt tiefer im Nggééigg;,
Welsches Gemenge als in Reinsaat 1988
Weidelgras

Aus diesen Beispielen wird ersichtlich, dass die Part-
ner eines Gemenges auf die Gegenwart des anderen
Partners reagieren. Vom Verhalten einer Art in Rein-
saat kann folglich nicht auf das Verhalten im Gemenge
geschlossen werden. Normalerweise ist der Ertragsvor-
teil des Gemenges eher von der Leguminose als vom
Getreide abhéangig. Es gilt daher die Konkurrenzfahig-
keit der Leguminose, welche dem Getreide in der Re-
gel unterlegen ist, zu férdern z.B. durch héhere Aus-
saatstarken und eine zurtickhaltende Stickstoffdlingung.
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Es ist bekannt, dass Leguminosen auf hohe Boden-
stickstoffgehalte sowie Stickstoffdlingung mit einer Re-
duzierung der symbiotischen N.-Fixierung reagieren.
Eine zusatzliche mineralische Stickstoffdingung redu-
ziert den Anteil der Leguminose im Gemenge und ver-
ringert oftmals die Hohe des Mehrertrages gegenuber
den Reinsaaten.

Quelle: nach . Wurzellange
EGLE, 2002 FIRLEHRIIZER m/Pflanze
WeilRe Lupine vorhanden 9-10
Gelbe Lupine  schwach ausgepragt 5-7
Blaue Lupine praktisch nicht 3.5
vorhanden

Relativer Mehrertrag der Gemenge aus Erbse und Gerste,
Standort Danemark, Boden: sandiger Lehm;
Quelle: nach JENSEN, 1996

ohne N-Dilingung 12 bis 31 %

50 kg N/ha 0 bis 13 %

Im Gemenge aus Weiler Lupine und Sommerweizen war
die Lupine in der Lage, dreimal mehr Phosphat zu Iésen,
als sie selber bendtigte. Der Weizen konnte direkt von der
Bereitstellung profitieren, so dass insbesondere auf einem
phosphorarmen Boden ein Mehrertrag des Gemenges
erzielt wurde. Der Weizen hatte im Gemenge genau dort
die héchsten Wurzellangen, wo auch die Lupine am starks-
ten den Boden durchwurzelte.

Mehrertrag durch Nahrstofftransfer?

Im Gemenge aus Leguminosen und Nichtleguminosen kann
maglicherweise zusatzlicher Stickstoff fir die Nichtlegumi-
nose bereitgestellt werden, sofern der symbiotisch fixierte
Stickstoff noch wahrend der Vegetation von der Legumi-
nose zur Nichtleguminose Ubertragen wird. Dieser N-
Transfer erfolgt auf verschiedenen Wegen:

Ertrag von Weiler Lupine und Sommerweizen in Rein- und
Gemengesaat (Quelle: nach HORST & WASCHKIES, 1987)
Sprosstrockenmasse g/Gefalt

Wurzeln Weile
P-armer im GefaB  Weizen Lupine Summe
Boden — et 203 332 535
gemischt 37,7 28,5 66,2

e  Ausscheidung ldslicher N-Verbindungen aus den
Leguminosenwurzeln oder durch Auswaschung aus
den Blattern tiber Niederschlag

e  Absterben und Abbau von Pflanzenresten der Legu-
minose (Blatter, Wurzeln, Kndllchen)

Ein N-Transfer von schnell verfiigbaren loslichen N-
Verbindungen ist in der Regel nicht nachweisbar. Aufer-
dem benétigt der Abbau von Pflanzenresten (ber die
Mineralisation Zeit, so dass in Gemengen aus Kdrnerlegu-
minosen und Getreide Uberwiegend kein N-Transfer wéh-
rend einer Vegetation festzustellen ist. In mehrjahrigen
Futterbaugemengen hingegen lasst sich ein N-Transfer v.a.
uber das Absterben und den Abbau von Pflanzenresten der
Leguminosen bestimmen, wenn auch nur in geringen
Mengen:

Beispiel: Luzerne-Gras-Gemenge, Standort Ottawa, Kanada,
Boden: sandiger Lehm (Quelle: nach BuriTy et al., 1989)

N-Transfer
Nutzungsjahr Anteil an der jahrli-

chen No-Fixierung % Gl
1 5 5
2 7 20
3 8 19

Einige Untersuchungen befassen sich mit der Mobilisierung
von Phosphor durch Leguminosen und der mdglichen
Bereitstellung im Gemenge fiir eine Nichtleguminose.
Mittels Ausscheidungen von Sauren durch Leguminosen
wie z.B. bei Rotklee, Luzerne und Lupinen wird die Loslich-
keit des Phosphates im Boden erhdht. Die Besonderheit bei
Lupinen besteht darin, dass diese Sauren verstarkt in
bestimmten Bereichen der Wurzeln abgegeben werden.
Diese Bereiche zeichnen sich durch eine hohe Ansamm-
lung von Wurzeln und Wurzelhaaren mit kammformiger
Struktur, sogenannten Proteoidwurzeln aus, welche aller-
dings nur bei der Weilen Lupine verstarkt zu finden sind:

Neben einer effizienteren Nutzung von Nahrstoffen und
Wasser durch gleichmaRigere Ausschopfung des vor-
handenen Bodenvolumens oder einer zeitlichen Abfol-
ge der Nutzung durch die Partner eines Gemenges kann
auch das Lichtangebot im Gemenge durch raumliche
(in verschiedenen Etagen des Bestandes) und zeitliche
Effekte intensiver genutzt werden (Abb. 11).

Luftraum Licht

l 7 l
/ \Etagen f Luftstickstoff

N 77N
=1 g

Nahrstoffe Wasser

Bodenraum

Abb. 11: Nutzung von Wachstumsfaktoren im
Gemenge (Quelle: eigene Darstellung)



18

Im Gegensatz zu anderen Wachstumsfaktoren gibt es
fur Licht keinen Vorrat. Das aktuelle Lichtangebot muss
sofort genutzt werden, anderenfalls geht dieser Wachs-
tumsfaktor verloren. Es ist anzunehmen, dass Bezie-
hungen bestehen zwischen dem Lichtdurchlass bis zum
Boden und der Lichtaufnahme der Arten. Danach nahm
in einem Gemenge aus Erbse und Hafer zu Beginn der
Vegetationszeit der Hafer mehr Licht auf als die Erb-
sen. In der zweiten Halfte der Vegetationszeit drehten
sich die Verhaltnisse um und die Erbsen nahmen dann
mehr Licht auf als der Hafer. Die Lichtaufnahme im Ge-
menge war zu jedem Zeitpunkt hoher als mindestens
eine der beiden Reinsaaten (Abb.12). In der Summe
wurde also das einfallende Licht effizienter genutzt.

Der Anbau von Gemengen verschiedener Arten oder
Sorten erhoht die Biodiversitat gegenlber Reinsaaten.
Im Vergleich zu natirlichen Okosystemen ist diese
Diversitat allerdings nur als marginal zu bewerten. Den-
noch ist sie entscheidend fiir die Eigenschaften von
Gemengen ein Pufferpotential zu bieten, welches in
sortenreinen Feldfruchtbestanden oft geringer sein wird.
Eine hohere Pflanzendiversitat im Gemenge kann die
biologische Aktivitat im Boden (Verbesserung der Bo-
denfruchtbarkeit) erhdhen und tragt zur Nutzlingsfor-
derung bei. Ein bekanntes Gemengebeispiel ist der
Ackerrandstreifen, welcher ein wichtiges Rickzugsge-

Vermutlich ist dies ein Grund fur einen Ertragsvorteil im
Gemenge.
100 -

-®- Hafer Reinsaat

—v— Gemenge

\ (Mittel tiber 4 Erbsebsorten)
BX\ —O-— Erbse Reinsaat ("Bohatyr")

P

D
o
L

~
o

N
o
L

Lichtdurchlass bis zum Boden %

o

0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Tage nach Feldaufgang

Abb. 12: Lichtdurchlass bis zum Boden von Erbsen und Hafer
in Rein- und Gemengesaat, Versuch im dkologischen Land-
bau, Standort Reinshof, Géttingen, Boden: Auenlehm

(Quelle: nach KimpeL-Freunp et al., 1998)

biet flr rauberische Insekten darstellt. Es finden sich
nur wenige Informationen Uber die Abwehr von Krank-
heiten und Schadlingen sowie zur Unkrautunter-
drickung im Vergleich zu agronomischen und physio-
logischen Daten der Gemenge. Allgemein besteht aber
eine weitgehende Ubereinstimmung darin, dass eine
hohere Artendiversitat im Gemenge viele Pflanzen-
schutzprobleme reduziert. In Tabelle 3 sind mdgliche
Wege zur Reduzierung dieser Pflanzenschutzprobleme
durch die Wahl der Arten und die Anordnung im Ge-
menge zusammengefasst, die im Anschluss naher er-
lautert werden.

Tab. 3: Beispiele zu Eigenschaften von Feldfriichten und biotischer Schadfaktoren sowie zeitliche und raumliche Anordnung der
Gemenge zur Bewertung potentieller Entwicklung von Pflanzenschutzproblemen (Quelle: nach Francis, 1989)

hohe Gefahr

des Auftretens von Krankheiten, Schadlingen oder Unkrautern

geringe Gefahr

hohe Gefahr geringe Gefahr
des Auftretens von Krankheiten, Schadlingen oder
Unkrautern

Eigenschaften der Feldfrucht

Eigenschaften der biotischen Schadfaktoren
(Krankheiten, Schadlinge und Unkrauter)

geringe Konkurrenzfahigkeit
anfallige Sorte

hohe Konkurrenzfahigkeit
resistente Sorte

keine Ausscheidung von
abwehrenden Stoffen

Ausscheidung von
abwehrenden Stoffen

unspezialisierte Erreger und spezialisierte Erreger und
Schadlinge Schadlinge

stickstoffbevorzugende
Unkréauter

nicht stickstoffbevorzugende
Unkréauter

zeitliche Anordnung

rdumliche Anordnung

einjahrige Systeme mehrjahrige Systeme

mit Untersaat
vielfaltige Fruchtfolge

keine Untersaat
einseitige Fruchtfolge

groBes, konzentriertes kleines, nicht konzentriertes
Angebot an Wirtsgewebe Angebot an Wirtsgewebe
einheitlicher Bestand diverser Bestand
groBe Flachen kleine Flachen
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Gemenge sind in der Lage den Befall von Schadlingen
zu reduzieren. Dies gilt jedoch nicht in jedem Fall. In
einer zusammenfassenden Auswertung von 198
Gemengen wurde bei 105 Gemengen (53 %) ein ge-
ringeres Auftreten von Schadlingen im Vergleich zu den
Reinsaaten festgestellt. In 39 Gemengen (20 %) vari-
ierten die Reaktionen, wéhrend 18 Gemenge keine Un-
terschiede zwischen Rein- und Gemengesaat aufzeig-
ten. Das Auftreten von Schadlingen war in 36
Gemengen (18 %) sogar hoher als in den Reinsaaten.

Deutlich herausgearbeitet wurde, dass es sich bei der
Reduktion von Schadlingen im Gemenge vor allem um
spezialisierte Schadlinge handelt z.B. Lausearten, die
sich also vorzugsweise von einem Wirt ernahren. Un-
spezialisierte Schadlinge z.B. Drahtwlirmer, die sich von
verschiedenen Wirtspflanzen ernahren konnen, treten
im Gemenge haufiger auf als in Reinsaaten. Diese Ef-
fekte sind verstarkt in mehrjahrigen als in einjahrigen
Anbausystemen zu beobachten (Abb. 13).

einjahrige Systeme mehrjahrige Systeme alle Systeme
Anzahl (n) gq 41 140 51 7 58 198
100
20 % [ unterschiedliche
< 80 Reaktionen
S [ geringeres Auftreten
£ 60 - . ,
53 % [ 1 keine Unterschiede
40 - [ hoheres Auftreten
20 + 9%
18 %
0 T T T T T T T
spezialisierte unspezialisierte Summe [spezialisierte unspezialisierte Summe| Gesamtsumme Schédlinge

Abb. 13: Verteilung der Haufigkeit des Auftretens von spezialisierten und unspezialisierten Schadlingen im Gemenge im Vergleich

zu den Reinsaaten (Quelle: nach RiscH et al., 1983)

Es werden verschiedene magliche Mechanismen be-
schrieben, warum Schadinsekten im Gemenge in ge-
ringerem Ausmal auftreten kénnen als in Reinsaat.
Diese Mechanismen sind in zwei Gruppen einteilbar:
erstens die Beeinflussung der Schadlinge in ihrem Wirts-
findungsverhalten und zweitens die Beeinflussung in der
Entwicklung ihrer Population und dem Uberleben. Die
Beeinflussung der Schédlinge in ihrem Wirtsfindungs-
verhalten kann in unterschiedlicher Weise erfolgen. So
wird eine Wirtspflanze moglicherweise geschitzt durch
die Anwesenheit einer anderen Pflanzenart oder —sorte
(Bedeckung, Tauschung, Verschleierung). Beispielswei-
se sind auflaufende Keimlinge bei pflugloser Bear-
beitung durch Stoppeln geschutzt. Einige Schadin-
sekten bevorzugen einen bestimmten Hintergrund. Sie

orientieren sich an Farben und/oder den Strukturen ei-
nes Bestandes. Lause finden einen blanken Boden als
Hintergrund attraktiver als einen mit Unkrautern be-
wachsenen. Die Anwesenheit einer Nichtwirtspflanze
kann attraktive Anreize Uberdecken oder vermindern,
so dass die Schadlinge ihre Orientierung verlieren (Mas-
kierung, Verdinnung). Durch die Ausscheidung be-
stimmter Stoffe verschiedener Pflanzen kann das Wirts-
findungsverhalten gestort werden (Abschreckung). Be-
kannte Beispiele gibt es hierfir im Gemusebau. Lauch
oder Zwiebeln in Mischkultur mit Mohren halten Zwiebel-
fliege und Mohrenfliege fern. Die Ausscheidungen von
Tagetes und Ringelblume mindern den Befall von Ne-
matoden bei Erdbeeren und Kartoffeln.
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Auch die weitere Beeinflussung der Schadlinge in ihrer
Entwicklung der Population und ihrem Uberleben kn-
nen auf unterschiedliche Weise erfolgen. Die verschie-
denen Feldfrichte konnen die Ausbreitung tber das Ge-
menge mechanisch Abblocken z.B. bei der Kombinati-
on anfalliger und resistenter Arten und Sorten durch Be-
siedlung der Nichtwirtspflanze (mechanische Barriere).
Im Gemenge sind die Distanzen von einer Wirtspflanze
zur nachsten hoher, die der Schadling Uberwinden
muss. Aullerdem kann es an Anreizen fehlen, die die
Schadinsekten im Bestand festhalten. Wenn ein Schad-
ling erfolglos eine Nichtwirtspflanze beféllt, verlasst er
den Bestand maglicherweise schneller, als wenn er ein
reiches Angebot an Wirtspflanzen hatte. Aber dies kann

Nahrstoffe die Stickstoffkonzentration im Pflanzensaft
geringer ist. Die kleinklimatischen Bedingungen im
Gemengebestand sind anders als in einem Reinbe-
stand, so dass dadurch die Insektenentwicklung gestort
sein kann. Insektenbefallende Pilze konnen durch eine
hohere Luftfeuchte im Bestand gefordert werden, aber
auch Schadpilze. Nicht zuletzt kdnnen im Gemenge na-
tirliche Feinde starker vorkommen als in Reinsaat. In
der Regel wirken mehrere dieser Mechanismen zusam-
men, so dass sich nicht immer ein Erfolg im Sinne des
Landwirtes herausstellt. Die beschriebenen Vorgange
kénnen nicht nur auf Schadlinge, sondern auch auf
NUtzlinge wirken.

; -- - Beeinflussung von Schadinsekten als Resultat zweier
aL.Jch zu (.elnem v.erstarkfen Suchverhalten fuhren. Hauptwirkungen (Quelle: nach ROOT, 1973)
Eine weitere Einschrankung der Ausbreitung von Ressourcen- Reinsaat bietet gleichmaRig konzentrier-
Schéd”ngen im Bestand kann die Verénderung der Konzentrations- | te Nahrungsquelle und fordert Schadlin-
Wirtsofl . haft in_ Beispielsweise hat Hypothese ge starker als diverser Gemengebestand
rsplianzeneigenscnatten sein. beispieiswelse ha (natdrliche) Nutzlinge Uberleben tendenziell besser in
eine Wirtspflanze im Gemenge eine schlechtere Nah- Feind- diversen Gemengebestanden als in
rungsqualitat fiir Lause, wenn durch die Konkurrenzum ~ LHypothese Reinsaaten
Beispiele
Schadling Wirt Gemenge Effekt Quellen, nach
Traubenkirschlaus ubertragt
verschiedene Gelbverzwergungsvirus (BYDV), Lausebewegung ~ KARJALAINEN &
Traubenkirschlaus Hafer Hafersorten im Gemenge hoher (Wirtsfindung), dadurch Zeit PELTONEN-
fir effektive Ubertragung des Virus zu kurz; SAINIO, 1993
Gemenge etwas geringerer Befall
hohere Dichte und Vermehrung der Laus
Traubenkirschlaus Hafer AHafer e aufgrund héhergm Anfangsbefall im Ge”lenge’ HELENIUS, 1989
ckerbohne weitere Ausbreitung aber geringer da groRere
Abstande zwischen den Wirtspflanzen
Mehlige Brokkoli mit/ohne g:aringere Anzahl beider Léusegrten mit Unters'aaF
Kohlblattlaus und . Untersaat A Do Lk v.a. zU Begmn BelegeIo; COSTELLO &
. Brokkoli : Vermehrung der Lause mit Untersaat aber z.T.
Sl (verschiedene . vermutlich weil Niitzling (Brackwespe) die ~ -70r<» 1999
Pfirsichblattlaus Kleearten) A 71ing {Brackwespe) die
ause schwerer finden konnte
Rosenkohl Dichte der Lause aufgrund geringerem
Mehlige mit/ohne Wirtsfindungsverhalten mit Untersaat deutlich
Kohlblattlaus SRl Untersaat reduziert, Unterschiedliche Anzahlen der oAt Rl
(Dt. Weidelgras) Gegenspieler Brackwespe und Schwebfliege
Grinstreifige Kartoffeln mit/ohne generell geringere Anzahl Lause mit Untersaat,
Kartoffelblattlaus K vermutlich aufgrund Férderung natirlicher Feinde, MCKINLAY,
- artoffeln Untersaat . .
und Griine . da Ausgangsbefall mit und ohne Untersaat gleich 1985
- (Dt. Weidelgras)
Pfirsichblattlaus hoch war
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Zum Teil &hnliche Grinde wie bei der Reduzierung von
Schadlingen im Gemenge kénnen auch die Ausbrei-
tung von Krankheiten beeinflussen. Im Gemenge ist die
raumliche Distanz zwischen den Wirtspflanzen hoher,
die ein krankheitserregender Pilz zu Uberwinden hat.
AuRerdem kann die Ausbreitung von Krankheiten durch
resistente Pflanzen im Gemenge begrenzt sein. Diese
fungieren als Barriere. Inwieweit die Pflanzenarchitektur
hierauf Einfluss nimmt, ist bisher wenig untersucht. Es
lasst sich aber vermuten, dass bei hoher wachsenden
resistenten Pflanzen mit groReren waagerechten Blat-
tern und maglichst kleineren anfalligen Pflanzen die
genannten Effekte zustande kommen. Ein Krankheits-
erreger, dessen Sporen auf einem Wirtsgenotyp nicht
virulent sind, kann eine Resistenzreaktion bei dieser
Pflanze hervorrufen (induzieren), die dann auch gegen
virulente Krankheitserreger wirkt. Weiterhin kann die
Konkurrenz zwischen den Wirtspflanzen eines Gemen-
ges einen Effekt auf die Anfalligkeit haben. Im Gemen-
ge findet mdglicherweise eine Selektion in der Wirts-
population auf konkurrenzfahigere und/oder resisten-
tere Genotypen statt. Wechselwirkungen zwischen den
Krankheitserregerrassen wie z.B. die Konkurrenz um
verfugbares Wirtsgewebe kann ebenfalls die Schwere

kungen wie Grauschimmel bei Erdbeeren. Quelle: Hor, 2002

der Krankheit reduzieren. Zu unterscheiden sind auch
hier spezialisierte und nicht spezialisierte Krankheitser-
reger. Sogenannte einfache Rassen krankheitserregen-
der Pilze besitzen eine hohe Spezialisierung auf einen
bestimmten Wirt oder sogar auf einen bestimmten Ge-
notyp. Diese Rassen sind unfahig sich auf anderen
Wirten zu entwickeln. Im Gemenge kdnnen diese Krank-
heiten, wie z.B. Mehltau, gut reduziert werden. Zudem
kénnen vorhandene Resistenzen einer Sorte langer ge-
nutzt werden, da das Risiko eines Resistenzverlustes
geringer ist. Eine Krankheitsreduzierung im Gemenge
kann anscheinend mit der Anzahl der Generationen des
Pilzes pro Jahr zusammenhangen. Getreidemehltau
durchlauft etwa 10 bis 20 Generationen wahrend einer
Epidemie. Im Gemenge scheinen Erreger, die sich stark
vermehren, besser eingeschrankt zu werden als sich
weniger stark vermehrende Erreger. Des Weiteren wird
eine Reduzierung insbesondere derjenigen Krankheits-
erreger beschrieben, die von auBen in den Bestand
kommen z.B. Mehltau oder Rost. Bei diesen luftbirtigen
Erregern konnen die beschriebenen Barriereeffekte
durch anféllige und resistente Pflanzen im Gemenge
sowie die raumlichen Distanzeffekte besonders wirken.
So gut wie keine Reduktionseffekte durch den Gemen-
geanbau kann man bei Krankheiten
erwarten, die bodenbiirtig sind oder
durch Stoppelreste ubertragen wer-
den z.B. parasitarer Halmbruch. Ein
Gemenge kann in diesem Fall vor
allem durch Kompensation ausfal-
lender Pflanzen einen Vorteil ge-
genuber Reinsaaten bieten, insbe-
sondere bei frihem Befall.

L

Bild 7: Im Gemiisebau sind klassische Kombinationen bekannt. Porree oder Knoblauch reduzieren den Befall u.a. vor Pilzerkran-
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Relativ gut ist die Krankheitsreduzierung in Sorten-
mischungen von Getreide dokumentiert. Haufig werden
in diesen Mischungen Blattkrankheiten (Mehltau, Blatt-

und Spelzenbraune, Rostarten) stark reduziert, wahrend
z.B. der Halmbruch einen hoheren Befall im Vergleich
zum Mittel der Reinsaaten erreichen kann (Abb. 14).

Winter- | geringerer Krankheitsbefall|,
roggen als die Reinsaaten (E—

Winter-

2 Abb. 14: Uberblick tiber die

weizen =

Winter-
gerste

Sommer- B
gerste [

Sortenversuche 1984 bis

------------------------------ 1| 1986, Krankheitsbefall (51

Werte) der Sortenmisch-
ungen relativ zum Mittel der
” X Reinsaaten, KP = Klein-
hoherer Krankheitsbefall parzelle, GP = GroRparzelle

als‘die Rei‘nsaaten‘ an mehreren Standorten bei

Blattkrankheiten KP [ Blattkrankheiten GP

HalmerCh KP I:l HalmerCh GP Abwe|chung vom Erwartungswert OA)

Kéln, Ladenburg, Bad
20 30 40 50 Kreuznach, Stuttgart-Ho-
henheim und Unsleben (Un-
terfranken),

(Quelle: nach GIerFers &
HesseLsAcH, 1986)

In der ehemaligen DDR wurden Sortenmischungen
der Sommergerste zu Brauzwecken angebaut.
Dadurch konnte die bekampfungswiirdige Flache bei
der Sommergerste von 70 % im Jahr 1977 auf ca.
11 % in den Jahren 1988-1990 gesenkt werden. Dies
war maglich, da in der selben Zeit der Anteil Gemen-
geanbau an der Sommergerstenflache von ca. 10 %
im Jahr 1984 auf ca. 90 % im Jahr 1990 anstieg. So
konnte auch der Fungizidaufwand stark reduziert
werden. Wahrend 1984 noch 39 % der Gesamtan-
bauflache mit Fungiziden gegen Mehltau behandelt
wurden, waren dies im Jahr 1989 nur noch 19 %.

Quelle: nach HARTLEB & Skapow, 1990

Zu Reduzierung von Krankheiten in Gemengen verschie-
dener Arten liegen nur wenige Untersuchungen vor.

Beispiele von Krankheitsreduzierung (-vermehrung) in

Artengemengen
Gemenge Krankheit Quellen, nach
. Reduzierung von Blatt- iy
Weizen und . TRANKNER &
Roggen krankheiten v.a. Mehltau WeL1ZEN, 1989

und Roste

Ackerbohnen  Reduzierung von Mehl-
oder Erbsen tau um 60 bis 70 % GAcek et al.,
mit gegenuber dem Erwar- 1996
Getreide tungswert

Reduzierung der Scho-
kolodenfleckenkrankheit
bei der Ackerbohne,
jedoch Erhéhung von
Mehltau beim Weizen
mit steigendem Acker-
bohnenanteil

BuLson et al.,
1997

Ackerbohne
und Weizen

Im Bkologischen Kartoffelanbau kann die Kraut- und
Knollenfaule (Phyfophthora infestans (Mont) de Bary)
hohe Ertragsverluste verursachen. Derzeit werden im
Rahmen eines EU-Projektes verschiedene Strate-
gien als Alternative zum Kupfereinsatz untersucht.
Hierbei handelt es sich um Sortenmischungen im
Damm, abwechselnde Reihen/Damme verschiede-
ner Sorten sowie der Streifenanbau von Kartoffeln
mit anderen Kartoffelsorten oder den Nachbarkultu-
ren Kleegras, Sommerweizen, Hafer oder Brache.
Erste Ergebnisse aus England und Deutschland
zeigen, dass in Sortenmischungen mit anfalligen und
weniger anfalligen Sorten der Befall reduziert werden
kann. Allerdings wird bei der Kombination von hoch
anfélligen Sorten zum Teil der Befall der anderen
Sorte eher erhoht. AuBerdem reagieren Kartoffeln
empfindlich auf die Konkurrenz durch andere Sorten
oder Arten (z.B. Weizen). Fur eine Vermarktung von
Speisekartoffeln ist eine Sortenmischung im Damm
ungeeignet, so dass eher alternierende Reihen oder
Streifen Moglichkeiten eroffnen.

Quellen: nach FiNckH & BEUERMANN, 2002 und
FiNckH et al.,, 2003
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Die Unkrautkontrolle ist eines der wichtigsten Proble-
me im okologischen Landbau. Neben einer abwechs-
lungsreichen Fruchtfolge (z.B. Wechsel von Sommer-
und Winterungen) sowie der mechanischen Unkraut-
bekampfung kann auch der Gemengeanbau einen Bei-
trag zur Unkrautregulierung leisten. Durch die Beikrauter
im Gemenge entsteht ein System, in dem mindestens
drei Arten miteinander in Wechselwirkungen treten. Die
haufig angesprochenen okologischen Funktionen von
Beikrautern wie z.B. die Erhohung der genetischen Viel-
falt, die Anlockung von Ntzlingen sowie der Schutz vor
Bodenerosion und Néahrstoffverlusten kdnnen im Ge-
menge durch die Partner Gbernommen werden. Ver-
schiedene Mechanismen hemmen die Keimung und das
Wachstum von Unkrautern. Diese Mechanismen wirken
sowohl in Reinsaaten als auch in Gemengen verschie-
dener Feldfrichte. Die Konkurrenz um Licht durch Be-
schattung ist bedeutsam bei der Unkrautreduzierung.

tersuchungen zu Untersaaten in Gemuse, Getreide,
Kartoffeln und Mais wurden die Unkrauter effektiv durch
die Untersaaten unterdriickt. Um eine hohe Boden-
bedeckung zu erreichen, sollte die Untersaat moglichst
friih in den Deckfruchtbestand etabliert werden. An-
dererseits muss die Konkurrenz der Untersaaten zur
Hauptfrucht beachtet werden, um keine Ertragsverluste
in Kauf nehmen zu mussen. Spateres Etablieren einer
Untersaat ermaoglicht zudem eine langere mechanische
Unkrautbekampfung durch das Striegeln oder Hacken.

Beispiel: Reduzierung der Unkrautbiomasse durch Unter-
saaten in Kartoffeln (erfasst Ende September, Einsaat der
Untersaaten Mais und Sonnenblume Ende Mai bis Mitte
Juni 1999, Senf Ende Juli 1999, Mittel Uber vier (drei bei
Senf) Standorte; Quelle: nach Haas, 2002)

Untersaat Unkrautbiomasse (dt TM/ha)
ohne 21,3
Mais 9,1
Sonnenblume 7,9
Gelbsenf 43

Hierbei ist nicht nur die Beschattung des
Bodens von Wichtigkeit, sondern auch
der Lichteinfall in den verschiedenen
Etagen eines Bestandes. Daneben sind
Sorteneigenschaften von Getreide wie
eine waagerechte Blatthaltung, schnel-
le Jugendentwicklung, starke Besto-
ckung sowie hohe Lichtaufnahme ent-
scheidend fur eine hohe Unkrautunter-
drickung. Im oOkologischen Landbau
kénnen Getreidebestande mitunter sehr
licht sein. Hier kann durch eine Unter-
saat eine Erhohung der Pflanzendichte
erzielt werden. Untersaaten werden
uberwiegend zwischen den Reihen ei-
ner Hauptfrucht etabliert. Durch eine
hohe Bodenbedeckung unterdriicken sie
nicht nur die Unkrauter, sie schitzen
auch vor Bodenerosion sowie Nahrstoff-
auswaschung und bringen Stickstoff in
das System, wenn Leguminosen zum
Einsatz kommen. In 25 vorliegenden Un-

Bild 8: Untersaaten in Kartoffeln
(Quelle: Haas, 2002)
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Die Konkurrenz im Wurzelraum um Nahrstoffe und Was-
ser wird allerdings als der wichtigere Faktor bei der
Unkrautreduzierung angesehen. Vor allem in friihen
Entwicklungsphasen scheint die Nahrstoffkonkurrenz
entscheidend zu sein.

Neben diesen Konkurrenzeffekten kann bei einigen
Pflanzenarten die Ausscheidung chemischer Stoffe eine
Rolle spielen. Dies wird allgemein als Allelopathie be-
zeichnet. Solche chemischen Stoffe konnen fordernd
oder hemmend wirken. Hemmende Wirkungen sind bei-
spielsweise bei Weizensorten, Reis, Roggen, Hafer und
Gurke nachgewiesen worden. Diese Stoffe kdnnen von
lebenden Pflanzenteilen oder durch den Abbau abge-
storbener Pflanzenreste freigesetzt werden. Fir ein Ge-
menge ist dies insofern entscheidend, als dass diese
Substanzen nicht nur unkrautunterdriickende Wirkun-
gen haben kénnen, sondern auch auf den Gemenge-
partner wirken. Weniger bekannt und untersucht ist die
Unkrautunterdrickung in Kornerfruchtgemengen. Aber
auch hier zeigt sich, dass ein Gemenge in der Lage ist
Unkrauter besser zu unterdriicken als mindestens eine
der beiden Reinsaaten, das heift als die schwacher
unkrautunterdriickende Art (haufig die Leguminosen-

reinsaat). Unter den Bedingungen des dkologischen
Landbaus wurden verschiedene Gemenge aus Winter-
ackerbohnen und Winterweizen untersucht. Es wurden
jeweils 25, 50, 75 und 100 % der empfohlenen Rein-
saatstarke (Weizen = 250 Pfl./m?; Ackerbohne =25 Pfl./
m?) als Reinsaaten sowie in allen moglichen Kombina-
tionen im Gemenge angebaut. Bei den erfassten Un-
krautbiomassen handelte es sich v.a. um den Gemei-
nen Erdrauch und andere Arten (Ackerkratzdistel, Krie-
chender Hahnenful’, Ampferarten, Klatschmohn, Kno-
terich, Klettenlabkraut, Einjahrige Rispe und Gemeine
Quecke). In den Reinsaaten der Ackerbohnen waren
die Unkrautbiomassen immer héher als in den Rein-
saaten des Weizens. Dies begriindet sich hauptsach-
lich in der sehr viel geringeren Pflanzendichte und der
schwachen Konkurrenz der Ackerbohne um boden-
birtigen Stickstoff. Mit steigender Dichte von Acker-
bohne, Weizen oder beider Arten im Gemenge nahm
die Unkrautbiomasse ab. Alle Gemengekombinationen
hatten immer geringere Unkrautbiomassen als die
Ackerbohnenreinsaaten. Gemenge mit 75 oder 100 %
Weizenanteil zeigten gleich hohe oder geringere Un-
krautbiomassen als die beste Weizenreinsaat (Abb. 15).

400

300 1

200 1

Unkrautbiomasse g/m?

100 1

Abb. 15:

Gesamte Unkrautbiomas-
se in verschiedenen Rein-
und Gemengesaaten von
Ackerbohne und Weizen
(Reinsaatstarken: Acker-
bohne 25 Pfl./m2, Weizen
250 Pfl./m?, Versuch im
okologischen Landbau,
Standort Pangbourne
(Berkshire), England, Bo-
den: toniger Lehm; Quelle:
nach BuLsow et al., 1997)
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Lager wird haufig durch einen abiotischen Faktor z.B.
Wind oder Niederschlag ausgeldst. Ursachen fir das
Lagern sind aber auch in den Arten- und Sorteneigen-
schaften wie der Standfestigkeit, der Resistenz gegen-
Uber Wurzel- und Stangelerkrankungen, der Pflanzen-
hohe sowie —dichte und dem Reifezeitpunkt und au-
Rerdem in der Hohe der Stickstoffdlingung zu suchen.
Durch das Lagern konnen hohe Ertragsverluste auftre-
ten. In Sortenmischungen von Getreide kann es zu ver-
minderter aber auch zu erhohter Lagerneigung gegen-
uber dem Erwartungswert kommen. Eine geringere La-
gerneigung kann maoglicherweise einen Mehrertrag er-
klaren, allerdings ist dies nicht in jedem Fall gegeben.

Beispielsweise wurden in Hafersortenmischungen et-
was bessere Standfestigkeiten der Gemenge verzeich-
net, die sich jedoch nicht auf den Ertrag auswirkten. So-
wohl zum Rispenschieben als auch zur Reife konnten
uberwiegend geringere Lagerneigungen gegenuber
dem Erwartungswert festgestellt werden. Die negativen
oder positiven Werte beschreiben die Abweichung von
Erwartungswert. Negative Werte beschreiben also eine
geringere Lagerneigung eines Gemenges gegeniber
den Reinsaaten. Ein Wert von -0,5 im Gemenge be-
deutet eine um 0,5 Boniturnoten verbesserte Stand-
festigkeit im Vergleich zum Erwartungswert der Rein-
saaten (Abb. 16).

Sortenmischungen: Cl + N [ ]
BN ] groReres Lagern
B +Cl L als die Reinsaaten
C+N
C+Cl
C+B |
Boniturnote der | M+N geringeresl__|
Sorten in Reinsaatl M+ Cl  Lagern als die ] Abb. 16: Vergleich von Hafersorten im Gemen-
Bentland (B) 7,5 | M+B Reinsaaten E ge gegenuber dem Erwartungswert der Rein-
Clintland (C) 5,8 | saaten bezliglich der Lagerneigung zum Zeit-
M+C punkt der Reife (0 = aufrechte Pflanzen/kein

C.1.5962 (Cl) 5,3
Mo. 0-205 (M) 5,0
Newton (N) 5,8

16 10 05 00

Abweichung vom Erwartungswert

1‘0 Lager, 9 = vollstandiges Lager, Standort
’ Lafayette, Indiana, USA; Quelle: nach
Parterson et al., 1963)

Kornerleguminosen sind im 0kologischen Landbau als
einheimische Proteintrager fir die Fitterung der Nutz-
tiere von Bedeutung. Gemenge aus Erbsen normalbe-
blatterter und halbblattioser Sorten verzdgern das La-
gern durch verbesserte Standfestigkeit der halbblatt-
losen Sorte im Vergleich zur lageranfélligen normal-
beblatterten Sorte. Im Gemenge aus Koérnerlegumi-
nosen und Getreide kann das Getreide als Stitzfrucht
dienen. Bei Erbsen wird von einer geringen Lagergefahr
im Gemenge mit Hafer oder Roggen berichtet. Dabei
ist die Gefahr des Herunterziehens und Lagerns der
Hauptfrucht Getreide maglich, aber in der Regel nicht
gegeben, da Getreide der starkere Konkurrent ist. Die
Erbse ist in der Lage, sich um eine Nichtleguminose

mit inren Ranken zu schlingen, wahrend z.B. die Linse
sich eher abstltzt. Im Gemenge aus Leindotter und Erb-
sen stltzt der relativ standfeste Leindotter die Erbse.
Bei Ackerbohne und Erbse kann die Ackerbohne Stiitz-
frucht fir die Erbse sein. In einer Untersuchung mit zwei
kurzwichsigen, sehr standfesten, mittelfrih reifenden
Ackerbohnensorten, die jeweils im Gemenge mit einer
der zwei halbblattlosen, langwichsigen, mittelspat rei-
fenden Erbsensorten angebaut wurden, verringerte sich
das Lagern der Erbsen, je hoher der Ackerbohnenan-
teil im Gemenge war. Bei Saatanteilen von groRer oder
gleich 50 % der Ackerbohnenreinsaat trat kein Lager
der Erbsen im Gemenge auf (Abb. 17).
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Umweltschadliche Néahrstoffverluste entstehen durch
oberflachlichen Abfluss von Bodenmaterial (Erosion)
oder durch Auswaschung aus dem Boden und Eintrag
in das Grundwasser. Bei der Erosion werden die an den
Bodenteilchen anhaftenden Nahrstoffe mit dem Wind
oder durch Wasserabfluss ausgetragen. Uber diesen
Weg gelangen Phosphate hauptsachlich in die Ober-
flachengewasser und tragen dort zur Eutrophierung bei.
Die im Bodenwasser loslichen Nahrstoffe wie z.B. Ni-
trat sind v.a. auswaschungsgefahrdet. Diese Stoffe be-
lasten in erster Linie das Grundwasser. Der Grenzwert
fir Nitrat betragt laut Trinkwasserverordnung 50 mg/l.
Der Richtwert liegt bei 25 mg/l. Der Eintrag aus der
Landwirtschaft betragt ca. 60 % des Phosphates und
bis zu 90 % des Nitrates in den Flussen Deutschland.
Gerade im 6kologischen Landbau ist der Verlust von
Stickstoff zu vermeiden und dieser in der Fruchtfolge
zu halten (Schattenpreis im dkologischen Landbau von
1 kg N betragt 5 bis 15 € . Gemenge in Form von Unter-
saaten oder Zwischenfrichten konnen sowohl die Eros-
ions- als auch die Auswaschungsverluste mindern. Be-
sonders bei Hackfriichten (Mais, Kartoffeln, Acker-
bohnen oder Gemuse) sind hohe Nahrstoffverluste zu
erwarten. In diesen Frichten kann durch eine friih eta-
blierte Untersaat, die bis in den Herbst und/oder tber
Winter aufwachst, eine hoheBodenbedeckung erreicht
werden. Dies verhindert den Oberflachenabfluss und
somit den Bodenverlust.

Abb. 17: Verlauf des Lagerns von Ackerbohne in Reinsaat
(100:0) und Erbse in Reinsaat (0:100) sowie der Gemenge
beider Arten im Zeitverlauf (1 = wenig standfest, 9 = sehr stand-
fest, Standort Reinshof, Gottingen, Boden: Auenlehm; Quelle:
nach SteLLinG, 1997)

MaBnahmen im Okologischen Kartoffelbau zur

Minderung der Bodenerosion:

e Auswahl einer blattreichen, schnellwachsenden
Sorte (z.B. Linda)

e  Vorkeimen — durch das Vorkeimen haben die
Pflanzen einen Entwicklungsvorsprung, der An-
fang Juni mit einer Bodenbedeckung von 43 %
im Vergleich zu ohne Vorkeimen 17 % messbar
wird. Dies minderte die Erosion um 16 %.

e  Eine Untersaat von Gelbsenf* auf die Kartoffel-
damme im Juli/August vor oder beim Schlegeln
der Kartoffeln konnte die Erosion ebenfalls
vermindern.

Ein groRes Problem sind die Nitratgehalte im Boden

nach Kartoffeln sowohl bei konventionellen (integrier-

ten) Systemen wie auch im okologischen Landbau.

Untersaaten in Kartoffeln konnen die Nitratgehalte im

Boden deutlich senken.

Beispiel: Nmin-Gehalte zum Zeitpunkt der Kartoffel-

ernte in 0 bis 90 cm Tiefe mit und ohne Untersaat

von Gelbsenf (kg Nmin /ha)

Standort ohne Gelbsenf  mit Gelbsenf
lehmiger Sand 141 68
lehmiger Sand 170 55

schluffiger Lehm 216 4

Quelle: nach Kainz et al., 1997

* Gefahr der Forderung der Eisenfleckigkeit bedenken;
Eisenfleckigkeit wird verursacht durch das Tabak-Rattle-Virus, welches
durch freilebende Nematoden (ibertragen wird. Diese Nematoden kén-
nen durch Gelbsenf, Raps, Phacelia oder Riibsen begiinstigt werden.
Allerdings gilt dies insbesondere auf leichten Standorten und wenn diese
Friichte vorher angebaut wurden, da die Knolleninfektion friih (iber den
Boden erfolgt.
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MaBnahmen zur Minderung hoher Restnitratwerte
nach Ackerbohnen im dkologischen Landbau:

e  Verringerung der Reihenweite der Ackerbohne
e  Gemenge mit Getreide

e  Untersaaten

e  Stoppelsaaten

Zwischenfriichte haben eine hohe Bedeutung bei der
Reduzierung der Auswaschungsgefahr von Stickstoff
insbesondere im okologischen Landbau.

Beispiel: Reduzierung der Restnitratgehalte gegen-
uber der Reinsaat (55 cm Reihenweite) von Acker-
bohnen (44 bis 93 kg Nmin/ha) im November in 0 bis
90 cm Tiefe, Mittel Gber drei Jahre und verschiedene
Standorte (Wiesengut bei Hennef, Boden: lehmiger
bis sandiger Schluff (Auenbdden) und Klein-Altendorf
bei Bonn, Boden: tiefgrindiger L6R

Reduzierung um

Beispiel: Stickstoffaustrag innerhalb von zwei Jahren,

Standorte bei Hennef, Auenbdden;
Quelle: nach ScHLUTER et al., 1997

konventionelle Wirtschaftsweise 199 kg N/ha
okologische Wirtschaftsweise mit
Zwischenfrichten o2 kg e

Anbauform kg Nminha %
Relnslaat 27’.5 cm 112 13.8
Reihenweite
Gemenge mit Sommer- 31.0 48,0
gerste oder Hafer
Untersaat mit Gelbsenf 56,8 bis 75,0 bis
oder Olrettich 83,0 90,0
Untersaat mit 39,4 bis 52,0 bis
Welschem Weidelgras 59,6 64,4
Stoppelsaat mit Gelbsenf 26,4 bis 28,6 bis
oder Olrettich 80,3 83,7
Stoppelsaat mit max. 20,7  max. 22,6

Welschem Weidelgras

Durch Minderung der Reihenweite der Ackerbohne in
Reinsaat konnte eine gleichméaRigere Wurzelvertei-
lung erreicht werden, so dass der vorhandene Stick-
stoff zwischen den Reihen besser verwertet wurde.
Unterschiedliche Effekte zeigten sich bei der Wahl
des Aussaattermins der Untersaaten. Wahrend das
Gras effizienter bei friherer Saat war, bestand bei
den Brassicaceen (Gelbsenf oder Olrettich) ein
hoheres Risiko bei friher Etablierung. Durch die
Konkurrenz mit der Ackerbohne starb der Gelbsenf
zum Teil sogar ab. Olrettich war etwas konkurrenz-
starker. Die Effizienz der Stoppelsaaten scheint
witterungsabhangiger als bei den Untersaaten zu
sein. Die Brassicaceen konnten aufgrund ihrer
Spatsaatvertraglichkeit die Nmn-Werte besser redu-
zieren als das Gras.

Die Nitratwerte sind bei nichtlegumen Zwischenfrlichten
im allgemeinen niedriger als bei Leguminosen. Zwi-
schenfruchtgemenge aus Leguminosen und Nicht-
leguminosen erreichen zum Teil aber ahnlich geringe
Nitratgehalte im Vergleich zur Nichtleguminose.

Beispiel: Stickstoffaustrag in der ersten Versicke-
rungsperiode (kg N/ha) bei verschiedenen Zwischen-
friichten im 6kologischen Landbau, Sandstandort mit
ca. 35 Bodenpunkten, Mittel Gber Nutzungsvarianten

und Umbruchzeitpunkt; Quelle: nach KoniG, 1995

Zwischenfrucht kg N/ha
Raps 25
Erbse/Hafer 54
Grobleguminosengemenge 71
Wickroggen 39
Persischer Klee 60
ohne Zwischenfrucht 62

Von entscheidender Bedeutung ist allerdings der
Umbruchzeitpunkt. So wurden bei Herbstumbruch im
Mittel 64 (Schnittnutzung) bis 80 (Grindlngung) kg
N/ha ausgewaschen. Dagegen lagen die Werte bei
Fruhjahrsumbruch im Mittel nur bei 35 (Schnittnut-

zung) und 36 (Grindlingung) kg N/ha.

Quelle: nach KOPKE & JUSTUS, 1995

Unter etablierten Bestanden ist die Auswaschungs-
gefahr gering. Dies gilt insbesondere flir mehrjahrige
Futterbaugemenge.

Beispiel:
bestehendes Rotkleegrasgemenge
SCHMIDTKE

Nrin-Gehalte zwischen 7,6 bis 20,7kg | ' e
N/ha in 0 bis 120 cm Tiefe 1993

allerdings hohes Potential an organisch
gebundenen Stickstoff (117 bis 177 kg | Mewsen &
N/ha), Gefahr einer Auswaschung bei | WEGENER,

hohem Rotkleeanteil nicht véllig auszu- 1992
schlieBen

Quelle, nach
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Bei Kérnerfruchtgemengen gibt es nur wenige Unter-
suchungen zur Hohe der Stickstoffgehalte im Boden.
Kornerleguminosen-Getreide-Gemenge sind aber hau-
fig in der Lage den Stickstoffvorrat des Bodens ebenso
gut auszuschopfen wie eine Getreidereinsaat. Die Ge-
fahr einer Auswaschung ist damit deutlich niedriger als
bei Reinsaaten von Kdrnerleguminosen. Deutlich wird
dies in der Untersuchung von Nacktgerste und Linsen

in Rein- und Gemengesaat. Obwohl die Nacktgerste nur
mit 20 % ihrer Reinsaatstarke angebaut wurde, kann
das Gemenge die N _ -Werte betrachtlich senken. Vor
allem in den unteren Bodenschichten 60 bis 90 und 90
bis 120 cm werden im Gemenge die Stickstoffvorrate
des Bodens besser ausgeschopft als die Reinsaat der
Linsen (Abb. 18).

VA LRGNR LRGNR LRGNR

VA LRGNR LRGNR LRGNR

LR = Linse Reinsaat

=

N
o
!

kg Nmin/ha
)

D
o
!

80_ ....................................... i .................

100 Ao i I ........................... I ..........

H VA = vor Aussaat

G = Gemenge
NR = Nacktgerste Reinsaat

== 0bis 30 cm
— 30 bis 60 cm
—= 60 bis 90 cm
mmm 90 bis 120 cm

120
16.08.  04.10.

2000

11.04. 13.06.

23.04. 27.06.

13.08. 11.10.

2001

Abb. 18: N . -Mengen unter Linsen und Nacktgerste in Rein- und Gemengesaat (Saatstéarken: Linse Reinsaat 150; Nacktgerste
Reinsaat 300; Linse Gemenge 120, Nacktgerste Gemenge 60 Pfl./m?, Standort Reinshof, Géttingen, Boden: Auenlehm;

0ue//en nach NEU/I/IANN 2001 und Hor, 2002)

9. Bild 9: Linsen im Gemenge mit Nacktgerste;
 oben rechts: Quelle: Neumann, 2001, oben

links und unten: Quelle: Hor 2002
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Durch die unterschiedlichen Eigenschaften der Partner
eines Gemenges konnen die Stressfaktoren Kalte oder
Vertrocknen kompensiert werden. Vorstellbar sind Ei-
genschaften wie arten- oder sortenspezifische Kalte-
oder Durreresistenz, ein hoherer Wuchs sowie abschir-
mende Blattflachen. Hierzu sind nur wenige Beispiele
zu finden. Im Gemenge aus sechs verschiedenen Win-
terweizensorten Uberlebten in einem kalten Winter nur
die kalteresistenteren Sorten. Alle sechs Sorten wur-

den zu gleichen Anteilen (16,67 %) ausgesat (Abb.19).
Das Gemenge kompensiert somit einen maoglichen Er-
tragsausfall der anfalligen Sorten gegeniiber dem An-
bau der Reinsaat dieser Sorte. Die ertragreichen Winter-
weizensorten besitzen nicht immer die beste Winter-
harte. Das Gemenge aus winterharten und weniger win-
terharten Sorten mindert so die Verluste in einem stren-
gen Winter.

"Westmont" ——._

0,7 %

7

"Jones Fife"

0,0 %
"Bezostaya"

e

"Kharkov 22MC"

"Alabaskaya"

Abb. 19: Anteile der Sorten von Winter-
weizen im Korngut nach einem Aus-
winterungsjahr, Ansaat aller sechs Sorten
zu gleichen Anteilen in der Saatgut-

2,8 % mischung, Standorte Lethbridge und
Cardston in Alberta, Kanada
"Gaines" (Quelle: nach THomas & ScraaLsE, 1997)

Zusatzlich zu kompensatorischen Effekten werden auch
Schutzeffekte beschrieben. In Polen wurde bei kalte-
empfindlichen Wintergerstensorten eine bessere Uber-
lebensfahigkeit dieser Sorten beim Anbau im Gemen-
ge mit kaltetoleranteren Sorten beobachtet. Sommer-
weizensorten werden in der Schweiz zum Teil bereits
im spaten Herbst gesat, um eine bessere Qualitat zu
erzielen. Eine Mdglichkeit diese Sorten vor Frost zu
schitzen ist der Gemengeanbau. Bei gemeinsamer
Ansaat im Herbst von einer Sommerweizensorte (,Koli-
bri“) und einer Winterweizensorte (,Zenith) zu gleichen
Anteilen in der Saatmischung war die Uberlebens-
fahigkeit der Pflanzen im Gemenge wie auch der Er-
trag gegenuber der Reinsaat der Sommergerstensorte
deutlich erhoht (Tab. 4).

Tab. 4: Anzahl der Uberlebenden Pflanzen/m? und Ertrag
(dt/ha) der Sommerweizensorte Kolibri“ und der Winterwei-
zensorte ,Zenith in Reinsaat und Gemenge bei Aussaat im
Herbst, Standort Schweiz

(Quelle: nach MaILLARD & VEZ 1983)

Reinsaat Gemque Reinsaat
Kolibri Kolibri + 5 ith
Zenith
Pflanzen/m? 100 375 400
Ertrag dt/ha 8 43 65

Ein Gemenge aus Getreide und tiefwurzelnden Futter-
leguminosen kann den Wasserstress fir die Friichte ver-
mindern. Neben der komplementaren Nutzung des
Wassers in verschiedenen Bodenschichten wird von
einer Windbremsung durch hohere Pflanzen berichtet,
die die Verdunstung (Evaporation) des Wassers von der
Bodenoberflache vermindern. Eine gute Bodenbe-
deckung durch verschiedene Gemenge kann die un-
produktive Verdunstung von Wasser ebenfalls reduzie-
ren.



Bei den Futterbaugemengen in Hauptfruchtstellung ha-
ben die Gemenge im 6kologischen Landbau einen An-
teil von 80 bis 100 %. Die Leguminosen als eiweilireiche
Futterpflanzen mit in der Regel tiefreichenden Wurzel-
systemen erganzen dabei die Graser, die energierei-
cher sind und eher ein flaches aber intensives Wurzel-
system aufweisen. Die Kleegrasgemenge senken die
Gefahr von Kleemudigkeit in der Fruchtfolge sowie die
Gefahr von Blahungen bei der Verfltterung von Legu-
minosenreinsaaten an Wiederkauer. Im folgenden wer-
den die Grundziige der Zusammenstellung von Futter-
baugemengen aufgezeigt, die sich nach den Standort-
anspriichen der verwendeten Pflanzenarten sowie dem
Konkurrenzvermogen der Grasarten richten. Vielfaltige
Alternativen bieten vorgefertigte Mischungen verschie-
dener Saatgutfirmen. Allerdings ist darauf hinzuweisen,
dass es kein idealtypisches Gemenge gibt. Allgemeine
Anforderungen an die verwendeten Sorten und das Zu-
sammenstellen der Mischung sind:

Haufig findet sich auch die Beisaat von Weillklee in die-
sem Gemenge. Weillklee als mehrjéhrige, ausdauern-
de und trittfeste Pflanzenart kann mittels seiner oberir-
dischen Kriechtriebe (Stolone) Lucken im Bestand ful-
len.

Standortanspriiche des WeiRklees:
Klima: von maRig-feucht bis sehr feucht, gemaRigte
Temperaturen

Boden: alle Bdden, aufler sehr trockene

e Leguminosen: Standorteignung, Weidefahigigkeit, Tro-
ckenheitsresistenz, Resistenz gegenlber Kleekrebs,
Winterharte, Ertragsstarke, schnelle Jugendentwicklung

e Grasarten. Futterwert, Zuckergehalt, Fahigkeit zur Nar-
benbildung, Konkurrenzvermégen gegenuber Legumino-
sen, Reifezeitpunkt

Luzernegrasgemenge sind im okologischen Landbau
seltener anzutreffen. Dieses Gemenge findet sich nur
auf ausgesprochenen Luzernestandorten. Die Luzer-
ne ist eine mehrjahrige, ausdauernde und winterharte
Pflanzenart. Aufgrund ihres Uber der Bodenoberflache
stehenden Wurzelkopfes, aus dem neue Seitentriebe
austreten, ist Luzerne in der Regel nicht trittfest und
sollte auch nicht zu tief geschnitten werden. Mit ihrer
tiefreichenden Pfahlwurzel erschliel’t die Luzerne Was-
ser aus bis zu mehreren Metern Tiefe.

Vorrangig wird im okologischen Landbau ein Rotklee-
grasgemenge mit verschiedenen Grasarten angebaut.
Der Rotklee ist eine zwei- bis dreijahrige relativ konkur-
renzstarke Pflanzenart.

Standortanspriiche der Luzerne:

Klima: gemaRigt bis eher warm, nicht zu feucht

Boden: tiefgriindige, kalkreiche LORlehme, auch Sand-
standorte, die flr Rotklee nicht mehr geeignet sind, bis hin
zu Muschelkalkverwitterungsboden; nicht auf extrem
leichten oder schweren, nasskalten, versauerten, staunas-
sen und verdichteten Boden

Oftmals werden im okologischen Landbau auch Luzer-
negrasgemenge in Kombination mit Rotklee und/oder
Weilklee angebaut. Weitere Leguminosen, die in die-
sen Gemengen als Mischungspartner eine untergeord-
nete Rolle spielen, sind Schwedenklee, Hornklee und
Gelbklee.

Standortanspriiche des Rotklees:

Klima: eher feucht, kuihl-gemaRigte Temperaturen

Boden: bevorzugt humose, tiefgrindige Lehmbdden mit
mafigem Kalkgehalt, aber auch lehmige Sande und schwe-
re Tonbdden, ungeeignet sind Moore und stark saure,
staunasse und sehr arme Sandbdden

Standortanspriiche

Schwedenklee/Bastardklee: geringe Anspriiche an Boden
und Klima, winterhart, staunassevertraglich, als Partner auf
nassen, schweren Tonboden geeignet

Hornklee: relativ anspruchslos, ausdauernd, winterhart,
trockenresistent, nicht konkurrenzstark
Gelbklee/Hopfenklee: warme, maRig trockene Lagen,
winterhart, kalkreiche, schwere und trockene Bdden, eher
selten, nicht konkurrenzstark
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Haufigster Vertreter als Gemengepartner sind die Gras-
arten Deutsches und Welsches Weidelgras. Zum Deut-
schen und/oder Welschem Weidelgras kommen in ver-
schiedenen Kombinationen die Grasarten Bastard-

weidelgras, Wiesenschwingel, Wiesenschweidel, Wie-
senlieschgras oder Knaulgras hinzu. Einige Eigenschaf-
ten, Standortanspriiche und Konkurrenzfahigkeit die-
ser Graser zeigt Tabelle 5.

Tab. 5: Eigenschaften verschiedener Grasarten des mehrjahrigen Futterbaus (Quellen: nach Diepensrock et al., 1999und GeisLeR,

1980)
Grasart Charakteristik Stgndortanspruche Konkajrrenz-
Klima Boden vermdgen
. Untergras, ausdauernd, friih bis luftfeucht, alle inshesondere stark
Deutsches Weidelgras ) . . , .
spat niederschlagsreich gute Bdden verdrangend
Welsches Weidelaras Obergras, einjahrig, Uberwinternd luftfeucht, ;ansst ?Hir?s ?g?lr;’r aber sehr stark
9 bis zweijahrig, sehr friih niederschlagsreich pru o verdrangend
anpassungsfahig
Bastardweidelgras
(Bastard aus Deutschem Mittelgras, zwei- bis mehrjahrig, . stark
Weidelgras x Welschem friih Bl Sl BEi verdrangend
Weidelgras)

: : e luftfeucht, . . . mittel stark
Wiesenschwingel Obergras, ausdauernd, mittelfriih niederschlagsreich mittlere bis gute Bdden verdringend
Wiesenschweidel
(Bastard aus o Lo luftfeucht, . mittel stark
Wiesenschwingel x GRS, 25E) 2B B ELITE, (il niederschlagsreich e verdrangend
Welschem Weidelgras)

Wiesenlieschgras O.berg"ras, ABALEML, Wi frisch bis feucht mittlere bis gute Bdden gering
bis spat verdrangend
. feucht, aber . . sehr stark
Knaulgras Obergras, ausdauernd, sehr friih : alle, auch leichte Boden "
trockenheitstolerant verdrangend
. warme, nicht zu nasse . mittel stark
Glatthafer Obergras, ausdauernd, friih Gebiete gute Boden verdréingend

Als Ansaatverfahren eignet sich bei den Futterbau-
gemengen die Blank- oder Untersaat. Bei der Blank-
saat erfolgt im Okologischen Landbau zumeist eine

Bodenbearbeitung mit dem Pflug einerseits zur Unkraut-
bekampfung und andererseits um eine gute und siche-
re Etablierung dieser Gemenge zu ermdglichen.

Ansaatverfahren Vorteile Nachteile
frihe Saat o Konkurrenz durch die Deckfrucht kann zu Ilickigen
geringerer Saatgutbedarf Bestanden, Minderertragen oder gar Totalausféllen
Bodenruhe,  keine  zusétzliche der Untersaaten fiihren
Untersaat Bodenbearbeitung e keine  Bekampfung  von  Rhizom-  und
(mit Deckfrucht) bereits bestehender Bestand schiitzt Wurzelunkrautern
vor Nahrstoffauswaschung nach Ernte
der Deckfrucht
kein Verlust im Ansaatjahr
keine  Konkurrenz  durch  eine | Sommerblanksaat (Juli bis Ende August)/Stoppelsaat
Deckfrucht . Schwierigkeiten der Etablierung bei Trockenheit und
Bekadmpfung von Rhizom- und zu spat raumenden Kulturen mit der Folge lickiger
Wurzelunkrautern durch den Pflug vor Bestande
Blanksaat Aussaat maglich e  hoherer Saatgutbedarf
(ohne Deckfrucht) Bekampfung von Unkrautern durch | Frihjahrsblanksaat (Mérz/April)
Schropfschnitt im Herbst bei friher | ¢ geringe Ertrage im Ansaatjahr
Sommerblanksaat e  geringeres Ansaatrisiko als Sommerblanksaaten
kein Verlust im Ansaatjahr bei [ e  Verunkrautung bei langsamer Jugendentwicklung
Sommerblanksaat der Leguminosen
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Fur eine sichere Etablierung der Futterbaugemenge ist
das Drillen der Feinsamereien in ein feinkrimeliges
Saatbett mit einer flachen Ablagetiefe von 1 bis 2 cm
zu empfehlen. In der derzeitigen Praxis werden diese
Gemenge zu etwa 45 % aller Falle als Untersaat bzw.
zu etwa 55 % als Blanksaat etabliert. Bei haufig gleich-
zeitiger Etablierung der Untersaat mit einer Deckfrucht
im Frahjahr (z.B. Sommergerste oder Hafer) erfolgt die
Ablage bei ca. 3 cm Tiefe. Ein spateres Ausbringen der
Untersaat in die Deckfrucht ermoglicht die fur den oko-
logischen Landbau wichtige mechanische Unkrautbe-
kdmpfung z.B. mit dem Striegel (Blindstriegeln und ab
dem 3- bis 4 Blattstadium des Getreides). In diesem
Fall kann die Untersaat gleichzeitig mit der letzten Un-
krautbekampfungsmaflnahme (z.B. Striegel mit aufge-
bautem pneumatischen Sagerat) oder kurz danach ein-
gebracht werden. Weniger konkurrenzkraftige Gras-
arten konnen bereits im Herbst in eine Wintergetreide-
deckfrucht untergesat werden. Fir die Futterlegumino-
sen kann dies im Herbst schon zu spat sein, so dass
die Saat der Leguminosen erst im Frihjahr erfolgt. Da-
durch wird das Gras gefordert, denn die Futterlegumino-
sen (v.a. Rotklee) sind aufgrund der Stickstoffknappheit
des Systems bei gemeinsamer Ansaat meist dominie-
render als die Grasarten.

Die Saatstarke der Komponenten ist je nach Zusam-
menstellung der Mischung und in Abhangigkeit vom
Standort sowie der Nutzung geringer als die jeweiligen
Reinsaaten. Dabei sind v.a. die artspezifischen kriti-
schen Saatstarken zu beachten.

Beispiele fir die kritische Saatstarke kg/ha
Quellen: nach Kiapp, 1971 und NGSBERGER & OPITZ VON
BoBeRFELD, 1986

Deutsches Weidelgras 3 bis 10
Wiesenschwingel ca. 15
Knaulgras 4 bis 20
Wiesenlieschgras 4 bis 20
Glatthafer 25
Weilklee ca. 5
Schwedenklee 15
Hornklee 20

Im Gemenge sollten diese nicht Uberschritten werden,
damit eine Art nicht dominierend wird. Das heilt, es
muss unbedingt die Konkurrenzfahigkeit der einzelnen
Arten bei der Zusammenstellung flr ein Gemenge be-

Eignung der Arten flir die Zusammenstellung,

Beispiele

Standort:

trocken Luzerne + Glatthafer + Knaulgras
feucht Rotklee + Weilklee + Dt./W. Weidelgras

Rotklee + Luzerne + Weillklee + Dt./W.
Weidelgras + Wiesenschwingel +
Knaulgras + Lieschgras

mittlere Lagen

Nutzung:

uberjahrig,

(Aussaat im Sommer,
Nutzung im néchsten
Sommer)

zweijahrig,

(Aussaat im Frihjahr,
Nutzung im Ansaatjahr
und im Folgejahr)

Rotklee + Dt./W. Weidelgras

Luzerne + Dt./W. Weidelgras +
Wiesenschwingel +
Wiesenlieschgras + Knaulgras

mehrjahrig, Rotklee + Luzerne +

(Aussaat im Schwedenklee + Weillklee +
Frihjahr/Sommer, Gelbklee + Dt./W. Weidelgras +
Nutzung mehr als zwei ~ Wiesenschwingel +

Jahre) Wiesenlieschgras

achtet werden. Bei Rotklee und Luzerne gibt es Hin-
weise darauf, dass bereits eine Aussaatstarke von 8
bis 12 kg/ha ausreicht, um die volle Konkurrenzfahig-
keit der Arten zu realisieren.

Zum Teil werden auch Krautermischungen zu den mehr-
jahrigen Klee- und Luzernegrasgemengen empfohlen.
Durch eine nur geringe Beigabe von 1 bis 5 kg/ha Krau-
termischung kann nicht nur die Vielfalt der Fltterung
erhoht, sondern auch die Gesundheit, Fruchtbarkeit und
Leistungsfahigkeit der Tiere durch Ergéanzung von Mi-
neral- und Wirkstoffen verbessert werden. Hier finden
sich Arten wie Wiesenkimmel, Spitzwegerich, Kleiner
Wiesenknopf, Wilde Mohre, Sauerampfer, Wegwarte,
Schafgabe, Gemeine Pastinake, Wilde Petersilie und
Kleine Bibernelle.

Beispiele fir Aussaatstarken (kg/ha)
Arten 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rotklee 8 10 6 8 2 6 6 9
Weilklee 4 - 4 4 3 3 2 -
Luzerne - - - 25 - 7T - 6
Hornklee - - 2 -
Schwedenklee - - 11
Gelbklee - - - -2 -
Dt. Weidelgras 5 5 M1 4 - 6 2 7
W. Weidelgras 10 15 7 - - 17
Bastardweidelgras - - 7 - - - 12
Wiesenschwingel 4 - 7 7 11 5
Wiesenlieschgras 4 5 5§ 5 4
Knaulgras - - - 3 - 4 2
Glatthafer - - - 5 - - - -
Summe 35 30 35 33 31 31 31 28 35
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In der Regel sind keine Pflegemalnahmen in Futter-
baugemengen erforderlich. Dennoch kann der Bestand
durch gezielte Malnahmen gefuhrt werden. Ein
Schropfschnitt im Herbst dient der Unkrautregulierung
aber auch der Verminderung der Auswinterungsgefahr,
damit der Bestand nicht zu Uppig in den Winter geht.
Luzerne sollte nicht zu kurz in den Winter gehen, um
einen raschen Wiederaustrieb im Fruhjahr zu gewahr-
leisten. Ein zeitiger erster Schnittim Frihjahr fordert die
Leguminosen, ein spater Schnitt die Grasarten. Allge-
mein fordert aber eine hohe Schnitthaufigkeit den Er-
tragsanteil der Grasarten. Ebenfalls gefordert werden
die Grasarten durch eine Stickstoffdiingung. Gut ver-
rotteter Stallmist oder Kompost werden fiir die Futter-
baugemenge empfohlen. 10 bis 20 m* Giille zum er-
sten Schnitt sind ebenfalls gebrauchlich, allerdings nur
dann zu empfehlen, wenn der Bestand wenig Legumi-
nosen enthalt.

Im Gkologischen Landbau werden diese Gemenge zu
ca. 65 % futterbaulich in den viehhaltenden Betrieben
genutzt. Dabei werden die Futterbaugemenge minde-
stens Uberjahrig, meistens zweijahrig angebaut. Eine
eher geringere Nutzungszeit haben diese Gemenge in
viehlosen Betrieben. Vor allem hier werden sie als Grln-

dingung oder Griinbrache genutzt (ca. 35 %). Bei der
Futternutzung konnen drei bis vier Schnitte im Jahr er-
zielt werden. Die Ertrage liegen zwischen 300 bis 650
dt FM/ha und Jahr bzw. 60 bis 130 dt TM/ha und Jahr.
Bei der Werbung von Heu wie auch bei hohen Legumi-
nosenanteilen im Gemenge kénnen hohe Brdckelver-
luste von 25 bis 40 % an Trockenmasse auftreten. Die
Silagebereitung von Futterbaugemengen stellt zumeist
kein Problem dar. Nur bei hohen Leguminosenanteilen
und niedrigen Trockensubstanzgehalten konnen
Schwierigkeiten auftreten. Das Anwelken auf 30 bis
35 % Trockensubstanz, sorgfaltiges Zerkleinern, aus-
reichendes Verdichten und der Einsatz zugelassener
Silierhilfsmittel konnen dem entgegenwirken. Im okolo-
gischen Landbau werden bei Kleegrasgemengen hohe
Ertrdge mit guten Qualitaten erzeugt. Beim ersten
Schnitt sollte die Silierreife maglichst friih erkannt wer-
den, um ein energiereiches Futter mit mindestens 6,3
MJ NEL/kg TM zu gewinnen. Weiter entwickelte Weidel-
graspflanzen zeigen den Zeitpunkt vor Erscheinen der
ersten Ahren an. Die Tabelle 6 gibt den Ertrag und die
Qualitat im ersten Aufwuchs vor Erscheinen der ersten
Ahren wieder. Bis zum Sichtbarwerden der ersten Ah-
ren innerhalb einer Woche kann der Energiegehalt um
0,2 bis 0,8 MJ NEL/kg TM vor allem in grasbetonten
Bestanden zurickgehen.

Tab. 6: Ertrag im ersten Aufwuchs von Kleegras sowie Qualitat vor Sichtbarwerden der ersten Ahren der Grasarten auf Betrieben
des dkologischen Landbaus in Nordrhein Westfalen (Quelle: nach Leisen 2002)

Anzahl Ertrag Rohfaser Rohprotein nutnz)t()z’res SO EITEE

Jahr Flichen dt TMha % TM % TM Protein am Stickstoffbilanz im ~ MJ NEL/kg

Pansen ™
Darm g/kg TM

Mittel 30,1 21,4 18,5 147 7,0 6,7
2002 7 max. 41,0 243 24,5 155 14,5 6,9
min. 17,0 18,6 15,0 142 0,5 6,4
Mittel 37,4 20,6 15,0 144 0,7 6,8
2001 4 max. 44,3 21,7 18,1 148 51 6,9
min. 30,5 19,5 12,2 137 2,5 6,5
Mittel 37,7 23,0 17,2 6,6
2000 2 max. 50,2 23,3 19,3 nicht ermittelt 6,7
min. 25,1 214 14,5 6,6
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In der Fruchtfolge stehen die Futterbaugemenge nach
einer abtragenden Frucht, meistens Getreide. Hier kann
die Etablierung als Untersaat in die Getreidedeckfrucht
erfolgen.

MaRnahmen zu Verminderung der Konkurrenz der Getrei-

dedeckfrucht gegentiber den Untersaaten

e  Auswahl von Getreidearten oder —sorten mit geringer
Beschattung und friiher Abreife

. Nutzung der Deckfrucht zur Ganzpflanzensilage
(GPS), auch Gemenge als Deckfrucht maglich

e  reduzierte Aussaatstarke der Getreidedeckfrucht

e  Drillreinenabstand der Deckfrucht vergrofiern

. Drillen der Deckfrucht in Nord-Siid Ausrichtung

Nach Herbstumbruch kdnnen Nitratverluste zur Sicker-
wasserperiode insbesondere auf leichten Standorten
auftreten. Der Winterweizen nimmt zudem nur wenig
Stickstoff vor Winter auf. Diese Gefahr kann beispiels-
weise durch einen Umbruch mit dem Pflug ohne vorhe-
rige Stoppelbearbeitung (,heiler Umbruch®) verringert
werden, allerdings kann es dadurch zu Mattenbildung
im Boden kommen.

Quelle: nach HEeg et al., 1992

e  Stickstoffdiingung vermindern

Nachfriichte sind dementsprechend anspruchsvolle
Feldfrlichte, insbesondere Weizen oder Hackfrlichte wie
Kartoffeln oder Mais. Das sind die Feldfrlichte, die ei-
nen hohen Nahrstoffbedarf haben und wirtschaftlich in-
teressant sind. Als Grundlage der Fruchtfolge des 6ko-
logischen Landbaus haben Futterbau-
gemenge eine hohe Vorfruchtwirkung.
Wichtig ist hierbei der Eintrag von
Stickstoff ber die N,-Fixierung der Le-
guminosen in das System. Des Wei-
teren fordern diese Gemenge die Bo-
dengare, Bodenaktivitat und den Hu-
musaufbau. Sie sind Gesundungs-
frucht in einer weiten Fruchtfolge. Bei
richtiger Bestandesflihrung kdnnen
sowohl Samen- als auch Wurzelun-
krauter bekampft werden. Der Um-
bruch dieser Gemenge erfolgt je nach
Folgefruchtim Herbst, d.h. bis Anfang
Oktober vor Winterweizen. Folgt eine
Sommerung dann wird auf leichteren
Boden im Frihjahr bis Ende April um-
gebrochen. Auf schwereren Bdden
kann die Frostgare durch einen Um-
bruch bereits im November/Dezember
genutzt werden.

Malnahmen zur Verminderung der Nitratauswaschungsge-

fahr nach Umbruch von Futterbaugemengen

e  Verschiebung des Umbruchzeitpunktes
Spatherbst, Winter oder Friihjahr

. Reduzierung der Bodenbearbeitungsintensitat, ,heiler
Umbruch®

e  Anbau von Zwischenfriichten im Spatsommer mit
hoher Stickstoffaufnahme vor Winter, z.B. Senf

o Einsaat der Nachfrucht zeitnah nach dem Umbruch

e  Reduzierung der Stickstoffmengen in den Erntertick-
standen: Schneiden oder Beweiden direkt vor dem
Umbruch

e  weites C/N-Verhaltnis in den Ernterlickstanden durch
Forderung der Grasarten im Futterbaugemenge

in den

Bild 10: Luzernegras, Quelle: Hor, 2002




35

Als einjahrige Futterleguminosen werden der Persische
Klee und der Alexandriner Klee im Gemenge mit Ein-
jahrigem Weidelgras als klassische einjahrige Futter-
baugemenge verwendet. Diese Gemenge finden sich
auf fast allen Boden insbesondere auf mittelschweren
Boden mit besserer Wasserversorgung.

Standortanspriiche:

Persischer Klee: leichte bis schwerere Béden, ausreichen-
de Wasserversorgung, optimal warmere Lagen, keine zu
sandige, trockene, nasse und kalte Bdden, nicht winterhart
Alexandriner Klee: hohere Anspriiche an Wéarme und
Feuchte als der Persische Klee, leicht bis mittelschwere
Bdden, keine zu sandigen, sauren Boden, nicht winterhart
Einjahriges Weidelgras: luftfeucht, niederschlagsreich,
nahrstoffreiche, mittlere Lehmbdden, Obergras, nicht
winterhart

Die Aussaat erfolgt im Marz/April mit einer empfohle-
nen Aussaatstarke von bis zu je 20 kg/ha Persischem
Klee und einjahrigem Weidelgras sowie 4 bis 15 kg/ha
Alexandriner Klee.

Beispiele fiir Aussaatstarken (kg/ha)

Al 1 2 3 4 5 6
Persischer Klee 10 12 20 10 12 8
Alexandriner Klee 4 15 3
Einjahriges
Weidelgras [CA U I
Welsches
Weidelgras 12 : ?

Hafer 70
Sonnenblume 2
Buchweizen 8
Summe 25 40 30 20 25 97

Neben der Nutzung flr den Futterbau zur Frisch-
verflitterung, Heu- oder Silagebereitung finden sich die-
se Arten auch in Grindingungs- oder Griinbrache-
gemengen.

Auf leichten Boden kann Serradella im Gemenge mit
Gras in Hauptfruchtstellung zur Futternutzung angebaut
werden. In der Regel findet sich Serradella als Unter-
saatin Getreide (z.B. Roggen), nur vereinzelt im Haupt-
fruchtanbau mit Gras oder im Gemenge mit Lupinen.

Standortanspriiche der Serradella: schwach saure,
humose Sandbdden, Staundsse empfindlich, geringer

Warmeanspruch, einjahrig

Die Aussaatstarke der Serradella betragt 25 kg/ha im
Gemenge mit 10 kg/ha Einjahrigem Weidelgras.

Bild 11: Persischer Klee im Gemenge mit Einjahrigem Weidel-
gras, Quelle: Hor, 2002

O\ : ity s

L ] “ -f‘l Iy 1N I
Bild 12: Serradella Untersaat

in Roggen, Quelle: Hor, 2002
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Die bekanntesten Gemenge fiir den Winterzwischen-
fruchtbau sind das Landsberger Gemenge und der
Wickroggen. Das Landsberger Gemenge setzt sich aus
den Arten Winterwicke, Inkarnatklee und Welsches
Weidelgras zusammen. Winterwicke findet sich norma-
lerweise auch im Wickroggen kombiniert mit Grin-
roggen. Hier kann auch die Pannonische Wicke die
Winterwicke ersetzen.

Standortanspriiche:

Winterwicke (= Zottelwicke): bevorzugt Sand mit ausrei-
chend Kalk, winterfest, ein- bis zweijahrig

Pannonische Wicke (= Ungarische Wicke): trocken, warm,
sandige bis tonige, kalkhaltige Boden, spatfrostempfindlich
Inkarnatklee: mittlere bis leichte Boden, ausreichend Kalk,
keine schweren, nassen Bdden oder arme Sandbdden,
einschnittig, nicht sehr winterhart, anfallig gegen Kleekrebs

Die Aussaat erfolgt im Spatsommer, Mitte August bis
September. Im Frihjahr kénnen die Gemenge einmal
geschnitten werden. Danach folgt im 6kologischen
Landbau eine Sommerung, da die Leguminosen v.a.
Inkarnatklee in der Regel nicht nachwachsen. Die Ge-
menge lassen sich relativ gut silieren, erreichen hohe
und frihe Ertrage und kdnnen auch als erstes Griunfut-
ter im Frhjahr gefuttert werden. Die empfohlenen Aus-
saatstarken schwanken beim Landsberger Gemenge
fir jede Art um 20 kg/ha.

Art Beispiele Aussaatstarke kg/ha
Winterwicke 30 25 20 19 21 20 20 20
Inkarnatklee 20 15 20 18 12 15 10 15

Welsches 170 18"
Weidelgras 20 1 20 49 g 20 30 20
Summe 70 55 60 66 60 55 60 55
") tetraploide Sorte, 2 diploide Sorte

Bild 13: Landsberger Gemenge, Quelle: Rauser, 2002

Fir eine spétere Saat sind Gemenge mit Olrettich oder
winterharten Kreuzblitlern wie Winterraps und Winter-
ribsen zu empfehlen.

Weitere Beispiele fur Winterzwischenfruchtgemenge

Empfehlungen beim Wickroggen reichen von 5 bis 80
kg/ha Winterwicke und 70 bis 130 kg/ha Griinroggen.

Art Beispiele Aussaatstarke kg/ha
Winterwicke 10-15 50 60 5 80
Griinroggen 120 70 80 130 80

Summe 130-135 120 140 135 160

Auf besseren Boden kann anstelle des Roggens 150
bis 180 kg/ha Weizen gesat werden. Weniger bekannt
ist das Wickgras mit einer Saatstarke von ca. 40 kg/ha
Winterwicke und 20 kg/ha Welschem Weidelgras.

Arten Saz;ﬁaarke Bemerkung

Thyrower Gemisch
Winterwicke 40 uberwinternd,
Winterriibsen 12 Futter
Knaulgras 12

2z 64
Golzower Gemisch
Winterwicke 40 uberwinternd,
Winterraps 12 Futter
Bastardweidelgras 25

77




Bei den Sommerzwischenfrichten gibt es eine Vielfalt
an Maglichkeiten Gemenge zusammenzustellen. Ab-
hangig ist diese Zusammenstellung von den Standort-
gegebenheiten, der Nutzung und der Etablierung als
Unter- oder Stoppelsaat. Haufig dienen Sommerzwi-
schenfrichte dem Zweck der Griindingung. Sie kon-
nen aber auch futterbaulich genutzt werden. Neben der
Nutzung als Griinbrache oder Griindlingung sowie als
Grinfutter oder zur Heu- und Silagebereitung werden
verschiedene Gemenge flr die Wildasung oder als Bie-
nenweide angebaut. Oft konnen die Nutzungsrichtun-
gen kombiniert werden. Zwischenfruchte sollten schnell
wachsend und Unkraut unterdriickend sein. Durch eine
gute Bodenbedeckung und Durchwurzelung verhindern
sie Nahrstoffverluste durch Auswaschung und Erosion.
Zu empfehlen ist eine Zusammenstellung aus Tief- und
Flachwurzlern wie z.B. Lupine und Serradella. AuBer-
dem fordern sie das Bodenleben, die Bodengare und
die Bodenstruktur. Eine Kombination aus Leguminosen
und Nichtleguminosen wie z.B. Sommerwicken im Ge-
menge mit Einjahrigem Weidelgras oder Futterraps er-
maglicht das Konservieren von Stickstoff durch die Auf-
nahme der Nichtleguminosen sowie einen zusatzlichen
Stickstoffeintrag aus der N,-Fixierung der Leguminose.

Beispiele flr spatsaatvertragliche Zwischenfruchtgemenge

Arten Saat}s/:\zrke Bemerkung
Olrettich 10 teilweise
Welsches Weidelgras 12,5 abfrierend,
Winterwicke 27,5 Futter
> 50
Saat-Platterbse/Futtererbse 20
Sommerwicke 15
Persischer Klee 6 abfrierend
Buchweizen 15
Phacelia 0,5
> 56,5
Futtererbse 10
Sommerwicke 8
Olrettich 2 abfrierend,
Gelbsenf 5 spate Saat
Phacelia 0,5
> 255

Bild 15: Zwischenfrucht Saat-Platterbse im Gemenge mit Gelbsenf,
Quelle: Hor, 2002

oask LR AN
Bild 14: Griindlingungsgemenge aus Blauer Lupine, Acker-
bohne, Futtererbse und Sommerwicke, Quelle: Hor, 2002

Standortanspriiche der Sommerwicke (= Saatwicke):
geringe Anspriiche, aber keine zu kalte, nasse oder ver-
dichtete Bdden, nicht winterfest, Grindiingungs- bzw.
Grinfutterpflanze
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Beispiele flir Gemenge als Sommerzwischenfrucht bzw. Sommerhauptfrucht (Quellen. verschiedene)

Gemenge Saatstérke kg/ha Standort Nutzung Bemerkung
Sommerwicke 60 35 30 . . R . .
Futtererbse 90 95 30 fast aIIe,__optlmaI mltFIere, Gr'undungung flr leguminosenarme
bessere Boden, ausreichend mit Hafer zur Fruchtfolgen,
eCen o & Wasser Futternutzung abfrierend
> 150 145 120
Einjahriges Weidelgras 25 mittlere bis. bessere Boden, . . .
Futterraps 2 auch Iehmlgg und humose schnelles Futter fir leguminosenreiche
Sande, ausreichend Wasser Fruchtfolgen
s 97 und Nahrstoffe
Sommerwicke 20
Futtererbse 35 fast alle, optimal mittlere, Kombination
Ackerbohne 25 bessere Boden, ausreichend Futter Leguminose und
Olrettich 2 Wasser Nichtleguminose
Sonnenblume 7
> 89
Gelbe SiBlupine 80 60 leichte Boden, ausreichend Futter, Kombination aus Flach-
S E = Feuchte Griindlingung und Tiefwurzlern
Einjahriges Weidelgras - 12
> 9 87
Blaue Lupine 17,5
Futtererbse 14,0 CAMENA SAMEN, 2002:
Sommerwicke 16,8 fast alle. leichte bis mittel “Bio 44 % - Lauener
Persischer Klee 10,5 ' . - Aktivhumusmischung®,
Alexandriner Klee 3,5 schyvere Boden, Griindingung Bodengesundun
’ ausreichend Wasser : g 9
Serradella 5,6 Stickstoffsammlung,
Phacelia 1,4 Bienenfutter
Futtermalve 0,7
> 70
Alexandriner Klee 5 BSV, 2003. ,SZF 3 -
Persischer Klee 4 Zwischenfrucht-
Winterwicke 10 Grindingung,  mischung/Meliorations-
Sommerwicke 14 mittlere bis bessere Boden mit Hafer zur gemenge,
Sonnenblume 1 Futternutzung teilabfrierend®, ahnlich
Phacelia 1 ,Evangelische
Buchweizen 15 Mischung®
> 50
Phacelia 2,80 40
Buchweizen 1,75 2,5
Gelbsenf 0,49 0,7 »,Tubinger Mischung®,
Koriander 0,42 0,6 hohe Artenvielfalt, von
Ringelblume 0,35 0,5 alle Béden, alle Lagen Mai bis Oktober
Schwarzkimmel 0,35 0,5 ! ' Bienenweide bliihend, fir Brachen,
Olrettich 0.21 03 AT OB EID SEE Kleiner Flichen,
Kornblume 0,21 0,3 Randstreifen,
Malve 0,21 0,3 einjahrig
Dill 0,14 0,2
Boretsch 0,07 0,1
> 7 10

Zwischenfrlchte bereichern die Fruchtfolge des dkolo-
gischen Landbaus und stellen Nahrstoffe fur die Folge-
frichte bereit. Blihende Arten im Gemenge locken
NUtzlinge an. Der Saatzeitpunkt von Sommerzwischen-
friichten als Stoppelsaat liegt zwischen Juli und Septem-

ber je nach Vorfrucht. Die vorgestellten Gemenge kon-
nen auch gezielt als einjahrige Hauptfrucht ab Mitte April
angebaut werden. Abfrierende Gemenge kbnnen bis
in den spaten Herbst Nahrstoffe konservieren und wach-
sen in der Folgefrucht nicht durch.
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Bei der Ermittlung von Saatstarken im Gemenge ist dar-
auf zu achten, welche Anteile angegeben werden. Vor-
sicht ist bei Prozentangaben geboten! Dies konnen
Gewichtsanteile der Gesamtmischung oder Anteile von
Reinsaatstéarken sein. Saatgutfirmen geben haufig eine
Empfehlung flir die Aussaatstérke des Gemenges an.
Die Prozentangaben der einzelnen Arten beziehen sich
auf die Gewichtsanteile an dieser Gesamtsumme.

Einige sommerjahrige Gemenge sind als Besonderheit
unter bestimmten Namen bekannt geworden:

Beispiel: Quelle: nach BAYERISCHE FUTTERSAATBAU BSV
GmbH, 2003;

,SZF 5 — Zwischenfruchtmischung fiir spate Aussaat,
abfrierend*

Arten Gewichts- Saatstarke
anteil % kg/ha

Futtererbse 34 8
Sommerwicke 34 8
Olrettich 7 2
Gelbsenf 18 5
Phacelia 7 2
Summe 100 25

Zur eigenen Zusammenstellung von Mischungen kann
von den Reinsaatstarken der Gemengepartner ausge-
gangen werden. Diese Anteile in Prozent der Reinsaat-
starke entsprechen dann nicht den Gewichtsanteilen in
der Aussaatmischung.

Arten Sas;thirke Nutzung
Resele Gemenge
Ackerbohne 200
Sonnenblume 12
Futtererbse 12 Silage
Hafer 15
(Mais)
2 239
Preuschen Gemenge
Saat-Platterbse 10
Inkarnatklee 10
Winterwicke 10
Luzerne 8
Rotklee 5 Grinfutter,
Johannisroggen 10 auch
Deutsches Weidelgras 5 mehrjahrig
Welsches Weidelgras 5 nutzbar
Wehrlose Trespe 5
Knaulgras 4
Krauter 1
Phacelia 1
274
Hohenheimer
Griindiingungsmischung
verschiedene Lupinen 7,50 Griindiinaun
Sommerwicke 16,25 haungung,
Griinbrache
Sommerraps 0,75
Gelbsenf 0,50
> 25

Beispiel:
Quelle: nach HAMPL, 1996
Anteil  Saatstarke Saatstirke Gew;c?ts-
Art vonder  der Rein- im an. ele
en Reinsaat saaten Gemenge G m
% kg/ha kgha o579
Futtererbse 30 150 45 51
Sommerwicke 30 80 24 27
Buchweizen 20 65 13 15
Alexandriner
Klee 20 33 6,6 7
Summe 100 88,6 100

Bild 16: Sommerzwischenfruchtgemenge aus Serradella,
Sommerwicke, Futtererbse und Phacelia, Quelle: Hor, 2002
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Im 0kologischen Landbau haben Kornerfruchtgemenge
eher eine geringere Bedeutung als die Gemenge im
Futterbau. Sie nehmen einen Anteil von durchschnitt-
lich 5 % (2 bis 15 %) der gesamten Ackerbauflache ein.
Hierbei handelt es sich in der Regel um ein Gemenge
aus Erbse und Sommergerste, Erbse und Hafer oder
Erbse und Sommergerste und Hafer. In der Praxis wird
zumeist dann der Hafer anstelle der Gerste eingesetzt,
wenn die Eigenschaften des Bodens einen Anbau von
Sommergerste erschweren (leichte oder nasse Boden).

Standortanspriiche:
Erbse: optimal sandig-lehmige bis schiuffig-lehmige Boden,
pH-Wert 5 bis 7, keine staunassen, verdichteten Bdden,
spatsaatvertraglich, ausreichend Wasser zur Keimung,
Bliite sowie Hiilsenflllung
Sommergerste: mittlere bis bessere Bdden, gute Wasser-
fuhrung
Hafer: leichte bis mittlere Boden, gute Wasserversorgung

Unterschiedlichen Standort- und Witterungsverhaltnis-
sen kann im Gemenge besser begegnet werden, wenn
sich die Partner an diese anpassen. Die Zusammen-
stellung von Erbse und Getreide ist als besonders gun-
stig zu bewerten, da beispielsweise tief und flach wur-
zelnde Arten kombiniert werden, eine Erganzung von
eiweil- und energiereichen Futtermitteln erfolgt und
das Getreide als Stutzfrucht fur die Erbse dient. Die
Erbse kann sich am Getreide hochranken, so dass noch
ein stehender Bestand zur Druschreife vorhanden ist.
Zudem unterdriicken diese Gemenge Unkrauter in der
Regel besser als die Erbsenreinsaaten. Bei der Aus-
wahl der Sorten ist auf eine gleichzeitige Abreife zu
achten, das heil’t z.B. eine frihreife Hafersorte zu ver-

wenden.

Die Bodenbearbeitung zur Anlage dieser Gemenge er-
folgt Ublicherweise mit dem Pflug. Eine gute Saatbett-
bereitung ist zu empfehlen. Die Aussaat kann auf war-
men Standorten friih im Méarz erfolgen. Erbsen sind aber
auch spatsaatvertraglich. Ebenso empfiehlt sich ein An-

walzen der Saaten, um den Bodenschluss zu sichern.
Normalerweise werden diese Arten gemeinsam aus-
gedrillt mit einer Mischung im Saatgutbehalter. Um der
Erbse gerecht zu werden, sollte eine Ablagetiefe von 3
bis 5 cm gewahlt werden. Erbsen und Getreide eignen
sich vergleichsweise gut fir eine gemeinsame Aussaat.
Dennoch ist darauf zu achten, dass sich die Arten wah-
rend des Drillens nicht im Saatgutbehalter entmischen.
Eine getrennte Saat der Arten ist weniger Ublich, da
dies einen Mehraufwand bedeutet. Allerdings konnten
bei der getrennten Saat die unterschiedlichen Ablage-
tiefen bericksichtigt und dem Entmischen vorgebeugt
werden, beispielsweise durch das Nachrlsten mit ei-
nem zweiten Saatgutbehalter sowie entsprechenden
Savorrichtungen. Wichtiger wird dies bei Arten mit sehr
unterschiedlichen KorngroRen. Es gibt Hinweise, dass
die Ertrage in getrennt ausgesaten Gemengen mit ab-
wechselnden Reihen hoher sind als bei einer gemein-
samen Mischsaat in einer Reihe.

Die Empfehlungen zur Hohe der Aussaatstarken
schwanken stark. Da allgemein gilt, dass im Gemenge
aus Kornerleguminosen und Getreide die Leguminose
der konkurrenzschwachere Partner ist, muss im Gemen-
ge die Saatstarke der Leguminose mdglichst hoch an-
gesetzt werden. Ein Ertragsvorteil des Gemenges stellt
sich dann ein, wenn das Getreide ausreichend den
Bodenstickstoff nutzt und die Leguminose mdglichst
hohe N.-Fixierleistungen im Gemenge erbringt. Das
Getreide kann aufgrund hoher Konkurrenzfahigkeit und
starkem Bestockungsvermdgen auch bei sehr geringen
Saatstarken im Gemenge ein ausreichendes Wachs-
tum v.a. in den frihen Entwicklungsstadien zeigen. Die
Leguminosen, die in der Regel eine langsame Jugend-
entwicklung haben, kompensieren dann in spateren
Entwicklungsstadien den limitierten Bodenstickstoffvor-
rat mittels ihrer N_-Fixierung. Das heilt fir eine Emp-
fehlung aus der bisherigen Forschung zu den Saat-
starken im Gemenge, dass fur die Erbse Bestandes-
dichten von 60 bis 70 Pfl./m? im Gemenge angestrebt
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werden sollten. Abhangig von der Tausendkornmasse
der Erbse entspricht dies einer Saatstarke von 160 bis
190 kg/ha. In Reinsaat werden die Erbsen mit durch-
schnittlich 70 bis 90 Pfl./m? angebaut (ca. 200 bis 250
kg/ha), so dass die Saatstarke der Erbse im Gemenge
mit 75 bis 85 % der Ublichen Reinsaatstarke anzuset-
zen ist. Dagegen sollte die Saatstarke des Getreides
stark reduziert werden auf 50 bis 90 Pfl./m? (ca. 25 bis
45 kg/ha). Dies bedeutet bei einer Saatstarke von 300
bis 400 Pfl./m? (ca. 145 bis 190 kg/ha) in Reinsaat ei-
nen Anteil zwischen 15 bis 25 % der Ublichen Aussaat-
starke des Getreides. Zudem gibt es Hinweise darauf,
dass die Vorteile des Gemenges maximiert werden kon-
nen, wenn die Leguminose im Gemenge in ihrer Saat-
starke nicht reduziert wird.

Faustregel fir die Saatstarke im Gemenge aus
Erbse und Getreide: ca. 80 % der ortsiiblichen
Reinsaatstarke der Erbse und ca. 20 % der ortsubli-
chen Reinsaatstarke des Getreides

In der Praxis liegt die derzeitige Empfehlung allerdings
bei einer Saatstarke im Gemenge aus Erbsen und Ge-
treide von jeweils 50 % der ortsublichen Reinsaatstarke.
Dies liegt sicherlich nicht zuletzt darin begrindet, dass
die Saatgutkosten der Erbse im Vergleich zu Getreide
sehr viel héher sind und der erhoffte Mehrertrag im Ge-
menge diese ausgleichen muss. Zudem wird befirch-
tet, dass mit zunehmendem Erbsenanteil die Lager-
gefahr steigt.

In der Regel sind keine PflegemaBBnahmen in Korner-
fruchtgemengen nétig. Dennoch kann wie bei Getreide
eine mechanische Unkrautbekampfung durch Striegeln
(Blindstriegeln sowie ab dem 3- bis 4 Blattstadium) und
Hacken (bei weiteren Reihenabstanden) erfolgen. Eine
Stickstoffdlingung ist nicht zu empfehlen, da diese, wie
auch zu hohe N__ -Werte im Boden, den Vorteil des Ge-
menges reduziert, indem dadurch die Konkurrenzfahig-
keit des Getreides eher noch gefordert und die Legu-
minose in der Stickstoff-Fixierung begrenzt wird.

Bild 17: Kdrnererbse im Gemenge mit Sommergerste, §
Quelle: Hor, 2002

Die Kdrnerleguminosen-Getreide-Gemenge werden im
okologischen Landbau tuberwiegend als Korngut gedro-
schen und als Kraftfuttermischung verwendet. Nur ein
geringer Prozentsatz findet fir die Beerntung als gan-
ze Pflanze zur Ganzpflanzensilierung (GPS) Verwen-
dung. Von diesen Verwendungsrichtungen hangt der
Zeitpunkt der Beerntung ab. So wird das Korngut Ende
Juli bis Mitte August gedroschen, wahrend die GPS-
Nutzung zu einem friiheren Zeitpunkt der Teigreife statt-
findet. Wenn auf trockenen Standorten zur Kornaus-
bildung nicht gentigend Wasser vorhanden ist, kann es
sinnvoll sein, die GPS-Nutzung der Kornnutzung vor-
zuziehen. Der gemeinsame Drusch ist normalerweise
unproblematisch, es sei denn die Arten reifen allzu un-
terschiedlich ab. Fur Futterzwecke ist die Trennung des
Korngutes nicht nétig. Allerdings kénnen je nach Jahr
verschieden hohe Anteile der Arten im Druschgut ge-
erntet werden. Das heif’t, diese Anteile sind eigentlich
nicht sicher vorhersehbar und dementsprechend
schwanken auch die Futterwerte der Mischungen.
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Ertragsanteile im Korngut
Dass diese Vorhersage im Einzelfall durchaus mdg

Nahrstoffgehalten auf dkologisch bewirtschaftetet Flache

Gemenges sich bei einer nur geringen Schwankung

(87 % von 80 Pfl./m?) zu erreichen.
Quelle: nach RAUBER et al., 2000

Erbsensorten im Gemenge mit Hafer Uber zwei Jahre, die auf einem tiefgrindigen Auenlehmboden mit hohen
den tatsachlich ermittelten Ertragen konnte gezeigt werden, dass der zu erwartende maximale Kornertrag des

Reinsaatstarke des Hafers einstellt. Die Saatstérke der Erbse im Gemenge betrug 83 bis 87 % ihrer
Reinsaatstarke. Ungefahr bei diesen Aussaatstarken mit den maximalen Kornertragen ist auch ein Erntegut zu
erwarten, welches ca. 50 : 50 Gewichtsanteile beider Arten enthalt: Saatstarke des Hafers ca. 11 bis 13 % und
der Erbse ca. 87 bis 89 % der jeweiligen Reinsaatstarke. Das heilt der maximale Ertrag wie auch die 50 : 50
Ernte ist theoretisch auf diesem Standort bei ca. 39 Pfl./m? Hafer (13 % von 300 Pfl./m?) und 70 Pfl./m? Erbse

lich ist, zeigt eine Untersuchung an verschiedenen
angebaut wurden. Mit Hilfe von Modellrechnungen und

der Saatstarke im Gemenge von 13 bis 16 % der

Die Ertrage dieser Gemenge liegen beim Korngut zwisch

en 25 bis 60 dt TM/ha (@ 38 dt TM/ha), beim Schnittgut

zwischen 60 bis 70 dt TM/ha. Gemenge aus Erbse und Sommergerste sind in der Regel ertragssicherer als Erbsen-

reinsaaten.

Kornertrage (dt/ha) von Erbse und Gerste
(Standort Futterkamp, Schlewig-Holstein, Boden: sandiger Lehm

; Quelle: nach Hocrmann, 2000 und 2001)

Arten Sorten SEEERE ey 1998 1999 2000
Korner/m?
Erbse Eiffel 50
Sommergerste Bessi CEMETEE 180 &l il Sl Sfss
Erbse Eiffel Reinsaat 80 56,3 439
Anteil Erbse im Emtegut % 48 46 47
Anteil Gerste im Erntegut % 52 94 53

Dieser Gemenge lassen sich fiir die GPS-Nutzung relativ
denen des Maises liegen, wahrend die Proteingehalte je

gut silieren, wobei die Ertrage und Energiegehalte unter
nach Erbsenanteil im Gemenge steigen.

Ertrag und Futterqualitat von Erbsen im Gemenge mit Sommergerste oder Hafer bei der GPS-Nutzung
(Versuch im 6kologischen Landbau, Standort Mildstedt, Schleswig-Holstein; Quelle.: nach Hocrmann, 2000, 2001 und 2002;

Mittel aus sechs verschiedenen Gemengen)

. Rohfaser Rohprotein
Saat ™ % onase onproe NEL MJkg dt TM/ha
Arten starke % TM % TM
Korner/m? 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1999 2000 2001
Erbse/ 50/100 269 271 293 286 242 260 155 82 118 54 59 57 115 778 937
Sommergerste")
Erbse/Hafer 50/200 291 319 314 312 260 286 123 66 93 51 56 54 104 91 101

Fruehfolge und Yoriruehtwitung

In der Fruchtfolge finden sich die Gemenge aus Erbse
mit Sommergerste und/oder Hafer haufig nach den Ge-
treidearten Weizen, Dinkel oder Triticale mit anschlie-
Render Zwischenfrucht. Die Wahl der Nachfrucht ori-
entiert sich nach der Nutzungsrichtung. Ist eine Korner-
nutzung vorgesehen, folgt zumeist weniger anspruchs-
volles Getreide, z.B. Roggen. Bei friherer Beerntung
des Gemenges zur Nutzung als Ganzpflanzensilage
wird als Nachfrucht haufig Kleegras mdglicherweise
schon als Untersaat in dem Gemenge etabliert. Es ist
anzunehmen, dass die Vorfruchtwirkung der Korner-

fruchtgemenge geringer als bei den Reinsaaten der
Leguminosen, jedoch hoher als bei den Reinsaaten der
Getreide ist. Hierzu gibt es nur wenige Untersuchun-
gen.

Vorfruchtwirkung von Kérnerfruchtgemengen auf den
nachfolgenden Hafer, Versuch im 6kologischen Landbau,
zwei Standorte bei Bonn
(Quelle: nach Justus & KorPke 1991)

Kornertrag des Hafers
Vorfrucht (1989) dt/ha (1990)

Ackerbohne Reinsaat 44
Hafer Reinsaat
So.-Gerste Reinsaat e
Ackerbohne + Hafer 34,7
Ackerbohne + So.-Gerste 38,4




Der Anbau eines Gemenges aus Ackerbohne und Erb-
se ist grundsatzlich moglich. Allerdings sollten langer
wichsige, spater reifende Erbsensorten mit friih reifen-
den Ackerbohnensorten kombiniert werden. Trotz spa-
terer Ernte ist so ein gemeinsamer Drusch verlustarm
durchzufihren. Auf tanninarme Sorten ist zu achten.
Bei einem Saatanteil von groRer/gleich 50 % der Rein-
saatstarke der Ackerbohne ist kein Lager der Erbse zu
erwarten. Das Gemenge reduziert den Befall der Acker-
bohne mit der Schwarzen Bohnenlaus, welche in Acker-
bohnenreinsaaten grolen Schaden anrichten kann. Al-
lerdings treten im Gemenge ebenfalls Schwarze Boh-
nenlaus wie auch Blattrandkafer auf. Die Ertragsanteile
im Erntegut entsprechen zumeist nicht den Saatan-
teilen. Hier gibt es grofle Schwankungen zwischen den
Jahren und Sorten. Beispielsweise fand sich in einem

Bild 18:
Ackerbohne im
60 Gemenge mit
—— Ackerbohne "Mythos" Futtererbse,
5O Lo g + Erbse "Baroness" Quelle: Hor, 2002
£ m m m m - === Ackerbohne "Victor"
% 40 | + Erbse "Diso"
©
g
E 30 dool I e R
g Abb. 20: Kornertrag
ool B von Erbse und Acker-
bohne in Rein- und
Gemengesaat (Mittel
10 | aus 4 Jahren, Stand-
ort Reinshof, Gottin-
gen, Boden: Auen-
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ lehm; Quelle: nach
40/0 30120  20/40  10/60 0/80 Saatstarke Ackerbohne/Erbse Pfl./m? Sreiive, 1997)

vierjahrigen Versuch meist ein hoherer Erbsenanteil im Anbautelegramm:

Gemenge aus der Ackerbohnensorte ,Mythos‘ mit der | Aussaat: gemeinsam, 4 bis 6 cm tief, Ende Marz
Erb te B « und ein héh Ackerboh Saatstarke:  je 50 % der ortsublichen Reinsaatstéarke
rbsensorte ,Baroness” und ein héherer Ackerbohnen- Erbse 50 Pfl/m? (ca. 130 kg/ha)
anteil bei der Ackerbohnensorte ,Victor* mit der Erbsen- Ackerbohne 20 Pfl./m? (ca. 90 kg/ha)
sorte ,Diso*. Kiihle feuchte Witterung zur Bliite, Hilsen- | Sorten: spate, lang wiichsige Erbsen
. . . . frihreife Ackerbohnen
bildung und Hulsenflllung beglinstigt den Ackerbohnen- Standort mitllere bis gute Boden
anteil, trocken warme hingegen den Erbsenanteil. Die Nutzung: Korngut
Kornertrage liegen haufig zwischen den Reinsaaten | Ertrag: kann stark schwanken zwischen den

Jahren, tendenziell sicherer als Reinsaaten
(Abb. 20). Kornertrag & 28 bis 71 dt/ha
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Ackerbohne eignet sich je nach Standort im Gemenge
mit Hafer, Sommergerste oder auch bei Winteracker-
bohnen mit Winterweizen. Da die Ackerbohne relativ
spat reift, sollten ebenfalls spater reifende Getreide-
sorten bzw. fruher reifende Ackerbohnen im Gemenge
verwendet werden. Auerdem ist eine getrennte Aus-
saat zu empfehlen, da die optimale Saattiefe fir die
Ackerbohne bei 6 bis 8 cm Tiefe liegt, die des Getrei-
des hingegen nur bei 2 bis 3 cm.

Eine mittlere Ablagetiefe als Kompromiss ist dennoch
moglich. Allerdings ermaoglicht die getrennte Aussaat
auch eine andere raumliche Verteilung. So ist im Ge-
menge aus Ackerbohne mit Gerste festgestellt worden,
dass die Anordnung in abwechselnden Reihen aufgrund
der besseren Verteilung der Pflanzen auf dem Feld und
geringerer Kontakte zwischen den Mischungspartnern,
d.h. in diesem Fall scheinbar geringere Konkurrenz-
effekte, zu deutlich hoéhere Kornertragen filhrte als bei
einer gemeinsamen Saat in der selben Reihe. Dies ist
keine allgemeingultige Aussage. Bei-
spielsweise nutzten in anderen Unter-
suchungen die Arten Erbse im Gemen-
ge mit Gerste oder Weizen die verschie-
denen Bodenvolumina bei Aussaat in
der selben Reihe und bei gekreuzter
Saat besser als bei abwechselnden Rei-
hen.

Die optimale Saatstarke im Gemenge
kann in der Summe auch hoher liegen
als die der Reinsaaten. Der hochste
Kornertrag wurde beispielsweise in ei-
nem Gemenge aus Winterackerbohne
und Winterweizen bei einer Saatstarke
von jeweils 75 % der ortsiiblichen Rein-
saatstarke erzielt. Bei hohen Acker-
bohnendichten wird vereinzelt von einer
Erhdhung der Mehltauanfalligkeit des
Weizens oder auch der Sommergerste
berichtet. Anscheinend begrindet sich
dies in einem hoheren Stickstoffgehalt
(% N) in den Getreidepflanzen, da in der

Anbautelegramm:

Aussaat:  getrennt, Ackerbohne 7 bis 8 cm tief, Getreide 2
bis 3 cm tief, Ackerbohne maglichst friih,
Getreide auch spater, in abwechselnden
Reihen oder Uberkreuz drillen

Saat- je 50 % (bis 75 %) der ortsiiblichen Reinsaat-
starke: starke
Ackerbohne 35 Pfl./m? (ca. 150 kg/ha)
Getreide:
Hafer 180 Pfl./m? (ca. 65 kg/ha)
So.-Gerste 150 Pfl./m? (ca. 70 kg/ha)
Wi.-Weizen 190 Pfl./m? (ca. 90 kg/ha)
Sorten: frihreife, kurz wiichsige Ackerbohnen
spatreifes, lang wiichsiges Getreide
Standort:  mittlere bis gute Boden (Gerste, Weizen)
leichte bis mittlere Boden (Hafer)
Nutzung:  Korngut, (GPS)
Ertrag: kann stark schwanken zwischen den Jahren,

tendenziell sicherer als Reinsaaten

Kornertrag 2 38 bis 61 dt/ha

Regel im Gemenge mit steigendem Anteil der nicht an-
falligen Komponente der Mehltaubefall zuriick geht.

Bild 19: Ackerbohne im Gemenge mit Hafer, Quelle. Hor, 2002
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Gemenge mit Lupinen finden sich auf leichten Sand-
boden bis mittleren Boden. Fir den dkologischen Land-
bau gewinnen Lupinen zunehmend an Bedeutung, da
sie deutlich hdhere Rohproteingehalte (Mittelwerte:
Gelbe Lupine 43,9 %, Weile Lupine 37,6 % und Blaue
Lupine 34,9 % in der TM) als Erbsen (Mittelwert: 25,9
% in der TM) und Ackerbohnen (Mittelwert 29,9 % in
der TM) enthalten. Die Hohe und Zusammensetzung
der essentiellen Aminosauren ist zum Teil hoher als bei
Ackerbohne und Erbse, so dass bitterstoffarme Sorten
fur die Futterung v.a. von Milchvieh und Mast-
schweinen interessant sind. Bezlglich der
Anthraknose-Krankheit besitzt die Blaue Lu-
pine eine Toleranz, wahrend die Weile wie
auch die Gelbe Lupine anfallig sind. Rein-
saaten von Lupinen kdnnen stark verunkrau-
tet sein. Lupinen eignen sich im Gemenge mit
Getreide v.a. Roggen und Hafer, aber auch
Sommergerste sowie mit Erbsen.

Anbautelegramm:

Aus- gemeinsam, 3 cm tief, Marz
saat: oder getrennt in abwechselnden
Reihen

Saat-
starke:

Lupinen: 50 bis 90 % der ortstbli-
chen Reinsaatstarke, 30 bis 70
Pfl..m? (ca. 65 bis 200 kg/ha), mit
Getreide hoher, mit Erbse niedriger
ansetzen

Getreide/Erbse: 10 bis 50 % der
ortstiblichen Reinsaatstarke
So.-Roggen 60 Pfl./m? (ca. 22 kg/ha),
So.-Gerste 75 Pfl./m? (ca. 35 kg/ha),
Hafer 75 Pfl./m? (ca. 28 kg/ha),

Erbse 40 Pfl./m? (ca. 110 kg/ha)

Sorten:  frihreife Lupinen, spatreifes Getreide

Stand-  leichte bis mittlere Bdden (Blaue

ort: Lupine, Weile Lupine mit Gerste
oder Erbse)
leichte, saure Bdden (Gelbe Lupine
mit Roggen, Blaue Lupine mit Hafer)
keine pH-Werte Uber 7, v.a. Gelbe
Lupine < 6,5 (Gefahr von Kalkchloro-
se)

Nut- Korngut,

zung: GPS: bei Silage Aussaatstarke
Lupine geringer, Getreide hoher
z.B. 60 kg/ha Lupine
+ 110 kg/ha Sommerroggen

Ertrag:  Kornertrag 2 43 dt/ha

Die Linse ist ein wertvoller Proteinlieferant (Rohprotein-
gehalte 23 bis 35 % in der TM). Sie eignet sich im Ge-
menge mit Sommergerste/Nacktgerste oder Hafer. Hier
kann sie sich am Getreide abstutzen, wahrend die Ge-
fahr des Lagerns in Linsenreinsaaten sehr hoch ist. Ahn-
lich wie bei Erbsen werden im Gemenge Unkrauter bes-
ser unterdrlickt als in den Linsenreinsaaten. Die Stand-
ortanspriche der Linse sind sehr gering. Da die Linse
ein schwacher Konkurrent im Gemenge mit Getreide
ist, sollte die Aussaatstarke der Linse eher
hoher liegen und die des Getreides stark
zurickgenommen werden. Sofern Abneh-
mer vorhanden sind, kdnnte die Linse flr
die menschliche Ernahrung eine interes-
sante Vermarktungsmdglichkeit im 6kolo-
gischen Landbau sein.

Anbautelegramm:

Aus-  gemeinsam, 2 bis 3 cm tief, Marz
saat:
Saat-
starke:

Linse: 70 bis 90 % der ortsiibli-
chen Reinsaatstarke, 105 bis 135
Pfl./m? (ca. 55 bis 75 kg/ha)
Getreide: 10 bis 30 % der ortsiibli-
chen Reinsaatstarke

So.-Gerste 30 bis 90 Pfl./m? (ca. 15

bis 40 kg/ha)
Hafer 30 bis 90 Pfl./m? (ca. 10 bis
30 kg/ha)
auf besseren Bdden Getreide
geringer, Linse hoher ansetzen
Sorten:  groRsamige,  ertragrei-
chere Hellerlinsen
Stand-  leichte  bis  mittlere,
ort: kalkreiche, flachgriindige
Bdden, trockene Lagen,
auch gute Boden modg-
lich, keine Staunasse und
Kalte
Nut- Korngut, (GPS)
zung:
Ertrag:  Kornertrag £ 20 bis 35
dt/ha
Bild 20:

Gelbe Lupine (oben) oder Weilke Lupine
(unten) im Gemenge mit Sommergerste,
Quelle: Hor, 2002
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Gemenge aus verschiedenen Getreidearten sind
eher selten anzutreffen. Sie sind fiir Futterbauzwe-
cke durchaus geeignet. Durch den Anbau verschie-
dener Getreidearten im Gemenge konnen Standort-
unterschiede ausgeglichen werden. Zu erwarten ist,
dass eine Krankheitsreduktion starker stattfindet als
in Sortenmischungen, da die Unterschiede zwischen
den Partnern groRer sind. Die Getreidearten konnen
gemeinsam gedrillt werden. Ublicherweise werden
gleiche Anteile an der Gesamtsaatstérke von 300 bis
400 Pfl./m? der Arten im Gemenge verwendet.

Beispiele
1. Partner 2. Partner 3. Partner
1 Winterweizen Winterroggen
2 Winterweizen Wintertriticale
3 Hafer Sommergerste
4 Hafer Sommergerste  Sommerroggen

Die Produktion von Saatgut im Gemenge zur Ver-
wendung als Gemengesaatgut ist nicht zu empfeh-
len, da sich die Arten durch Konkurrenz entmischen
konnen. Die genaue Kennzeichnung der Anteile
muss moglich sein. In der Regel werden einzeln
zertifizierte Komponenten zu bekannten Anteilen
beispielsweise bei Futterbaumischungen zusam-
mengestellt. Dennoch ist der Anbau von Gemengen
zur Saatgutvermehrung von Einzelkomponenten
sinnvoll.  Kleinkornige Leguminosen konnen mit
Getreidestutzfrichten vermehrt werden, da so die
Lagergefahr sinkt und der gemeinsame Drusch
sowie die Trennung unproblematisch ist.

Im Okologischen Landbau wird vereinzelt Backwei-
zen in Sortenmischungen angebaut. Sortenmischun-
gen reduzieren v.a. den Befallsdruck durch Rost und
Mehltau. Die Abnahme dieser Sortenmischungen
durch die Mihlen muss vor der Aussaat gesichert
sein, da in der Regel Mischungen als Futtergetreide
eingestuft werden. Gerade bei niedrigerem Stickstoff-
input erreichen Mischungen einen Proteingehalt Uber
dem Erwartungswert. Zudem sind Sortenmischungen
ertragsstabiler und erreichen im Durchschnitt 1 bis
3% hohere Ertrage als das Mittel der verwendeten
Reinsaaten. Die Eignung der Sorten muss fur den
okologischen Landbau noch ermittelt werden. Prinzi-
piell werden eher Sorten gleicher Qualitatseigen-
schaften und mit unterschiedlichen Resistenzen zu
gleichen Anteilen an der Gesamtsaatstarke von 300
bis 400 Pfl./m? miteinander kombiniert. Bisher gibt es
keine eindeutigen Empfehlungen, ob zwei, drei oder
vier Sorten zusammengestellt werden sollen. Der
Erfolg der Mischungen héngt vielmehr von der Eig-
nung der Sorten miteinander kombiniert zu werden
sowie von Krankheitsdruck bzw. der Anzahl ver-
schiedener Resistenzen ab. Auch bei der Braugerste
kénnen Sortenmischungen interessant sein, sofern
Abnehmer gefunden werden. Sortenmischungen bei
anderen Getreidearten wie Roggen oder Hafer sowie
bei Leguminosen sind weniger bekannt. Aber auch
hier konnte eine hohere Ertragsstabilitat und Krank-
heitsreduktion ein Ergebnis des Gemengeanbaus
sein. Neuere standfeste aber durch eine langsamere
Jugendentwicklung konkurrenzschwache halbblattlo-
se Erbsensorten konnen in Mischung mit vollbeblat-
terten Sorten eine bessere Unkrautunterdriickung

gewabhrleisten.

Aussaatbeispiel: Inkarnatklee mit Stitzfrucht Wintergerste
(Betrieb Jirgen Kramer in Hassel)

e (berwinternde Leguminose kann gemeinsam mit Win-
tergetreide im Herbst (September/Oktober) gedrillt wer-
den

o Ablagetiefe 2 bis 3 cm, Saatgutmischung im Sabehalter

e (bliche Saatstarke: Klee 14 kg/ha, Wintergerste 120
kg/ha

o ,Weite Reihe® als Doppelreihe 11 zu 33 c¢m,

Grlinde: 1. Klee bekommt mehr Licht und wachst in
den Reihenzwischenraum, 2. Unkrautbekampfung mit
der Hacke mdglich

e Verwendung: Klee als Saatgut, Wintergerste als
Schweinefutter

Sommer- =

Sommer-

weitere Beispiele

Vermehrungsfrucht Stltzfrucht
A Serradella_ . Sommerroggen
2 Winterwicke Winterroggen

3 Sommerwicke Sommerraps

.f-:-.. :
Bild 21: f{.'__.-‘ -

wicke IF
als

Saatgut- |
vermehr-

ung mit

raps, |
Quelle:
Hor,
2002
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In der Interessengemeinschaft Mischfruchtanbau werden
bereits seit 1988 Anbauversuche von Gemengen mit
Olfriichten durchgefihrt. Diese Initiative ging vom Arbeits-
kreis Okologischer Lebensmittelhersteller, der Brauerei
Neumarkter Lammsbrau und dem Institut fiir Energie und
Umwelttechnik in Bayern aus. Sowohl auf Betrieben in der
Praxis als auch auf Versuchsflachen mit wissenschaftlicher
Begleitung werden Getreide bzw. Eiweilpflanzen mit
Olfriichten, insbesondere Leindotter gemischt. Ziel war es
einen zusatzlichen Ertrag aus Olfrlichten zu gewinnen,
ohne den Ertrag der Hauptfriichte Getreide oder Erbse zu
schmélern. Anbauempfehlungen liegen fiir die Gemenge
Sommergerste-Leindotter, Sommerweizen-Leindotter, Ha-
fer-Leindotter und Futtererbse-Leindotter vor. Der Leindot-
ter hat sich als geeignete Olfrucht erwiesen, da er verschie-
dene Vorteile zeigt, wie z.B. eine schnelle Jugendentwick-
lung (Verminderung der Frihverunkrautung), eine ver-
gleichsweise geringe Konkurrenzfahigkeit gegeniber der
Hauptfrucht, eine gleichmaRige Abreife und einen relativ
festen Sitz der Samen in den Schoétchen (geringere Ernte-
verluste) sowie einen guten Stutzfruchteffekt fir die Erbse.
Fir die Hauptfriichte sollten die iblichen Reinsaatstarken
gewahlt werden. Zusétzlich werden 3 bis 5 kg/ha Leindotter
ausgesat. Als Ansaatverfahren wird eine getrennte Aussaat
der Arten empfohlen, da es zur Entmischung der Saaten im
Saatgutbehalter kommen kann. Sofern die Arten in einem
Arbeitsgang bei getrennter Aussaat ausgebracht werden
sollen, muss eine entsprechende Nachrlistung mit einem
zweiten Behaltnis erfolgen. Dies wird von einigen Firmen
bereits angeboten. Eine spatere Saat des Leindotters ist
ebenfalls mdglich, z.B. wahrend der letzten mechanischen
Unkrautbekampfungsmalnahme mit dem Striegel und einer
zusétzlichen Savorrichtung. Die Beerntung der Gemenge
und die Trennung der Arten werden als relativ problemlos
beschrieben. Auch eine gemeinsame Lagerung bei einem
Restfeuchtegehalt unter 14 % ist moglich. Vorteilhafter ist
aber die sofortige Trennung der Arten zur Erhaltung der
Qualitdt. Die Ertrage der Hauptfriichte erreichen nach
bisherigen Erfahrungen im Mittel die Hohe der Reinsaaten,
so dass der Ertrag des Leindotters zusatzlich hinzukommt.
Fir die Ertrage des Leindotters im Gemenge werden Werte
zwischen 0,2 bis 8,0 dt/ha angegeben. In der Regel wurden
die hoheren Ertrage des Leindotters im Gemenge mit der
Erbse festgestellt, welche dem Leindotter mehr Raum
(weitere Reihenabstande) zur Verfiigung stellt und vermut-
lich eine geringere Konkurrenz als Getreide auslbt. Der
Leindotter wird nach der Trennung zu Ol gepresst, welches
hauptsachlich fir die Nutzung als Treibstoff (Biodiesel)
Verwendung findet. Ein Ertrag des Leindotters von ca. 2,5
dt/ha entspricht einer Menge an Pflanzendl von 80 Li-
tern/na, welche fir die Bestellung, Pflege und Ernte eines
Hektars ausreichend ist. Trotz erheblicher Schwierigkeiten
bei den rechtlichen Rahmenbedingungen fiir einen Gemen-
geanbau mit Leindotter werden die positiven Erfahrungen
hervorgehoben. Die Schwierigkeiten umfassen vor allem
zwei Problempunkte: Zum einen ist der Leindotter nicht in
der Liste der Kulturpflanzen aufgefuhrt, fiir die im Rahmen

der EU-Stitzungsregelung Flachenausgleichszahlungen
geleistet werden. Zum zweiten werden Saaten, Frichte und
daraus gewonnene Erzeugnisse des Leindotters derzeit in
der Futtermittelverordnung unter unerwiinschte Stoffe
aufgefiihrt. Der aus der Olpressung gewonnene Leindotter-
kuchen kann daher nicht als Futtermittel in Verkehr ge-
bracht werden, obwohl er fir die Fltterung von Wiederkau-
ern, Schweinen sowie Hihnern aufgrund hoher Eiweillge-
halte (ca. 35 %) eine Alternative in der 6kologischen Fitte-
rung darstellen konnte. Zur Zeit muss der Leindotterkuchen
auf dem eigenen Betrieb verwertet werden (z.B. als Futter-
mittel: bei Milchvieh ist eine tagliche Aufnahme von bis zu 1
kg Trockenmasse des Leindotterkuchens mdglich oder als
Diingemittel). Die Interessengemeinschaft bemiht sich
derzeit um eine Anderung in der Futtermittelverordnung.
Weiterhin
werden die
Olfriichte Ollein
oder Raps im
Gemenge mit
Sommerweizen
oder Erbsen
getestet.

Kontakt:
Interessen-
gemeinschaft
Mischfruchtanbau
Margret Stephan
Erlen-StralRe 29b
85416 Langenbach
Tel.: 08761-752135
Fax: 08761-752134
Internet:
www.mischfruchtanbau.defsd

Bild 22:
oben: Leindotter,
Quelle: PauLsen &
Darimany, 2002, 18 :

unten: Ollein im [ 885
Gemenge mit

Erbse, E

Quelle: Hor, 2002
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Neben der Etablierung uberjahriger oder mehrjahriger
Futterbaugemenge als Untersaat gibt es weitere Mog-
lichkeiten verschiedene Arten als Untersaat zu nutzen.
Die Reduzierung von Nahrstoffverlusten in Hackfrich-
ten (Kartoffeln, Mais, Ackerbohnen) durch Untersaaten
ist primares Ziel. Daneben konnen Untersaaten zur
Unkrautunterdriickung (aufer Wurzelunkrauter) beitra-
gen. Leguminosenuntersaaten in Getreide, Raps oder
Mais sollen neben der Konservierung von Stickstoff im
Boden einen Beitrag durch N,-Fixierung zur Stickstoff-
versorgung der Hauptfrucht leisten. Die Saatstarke der
Hauptfrucht muss nur wenig bzw. nicht zuriickgenom-
men werden. Flr die Untersaat sind nur geringe Saat-
starken anzusetzen.

2002

In einem Versuch wurden verschiedene Untersaaten
in Kartoffeln zur Verringerung der Nitratauswaschung
nach Kartoffeln getestet. Als geeignet fir die friihe Aus-
saat im Juni in die Dammsohle wurden die Arten Son-
nenblume und Mais, fir eine spatere Saat Ende Juli
der Gelbsenf (oder evtl. Buchweizen) eingeschatzt. Flr
die Drillsaat in die Dammsohle bei grof3flachigem An-
bau mlssen geeignete Maschinen mit entsprechender
Reihenweite des Dammabstandes entwickelt werden.
Einfacher ist dagegen die Saat des Gelbsenfes mit ei-
nem Dlngerstreuer. Bei der Rodung werden die Unter-
saaten zerstort oder mussen vorher abgeschlegelt wer-
den, um die Beerntung nicht zu behindern (Mais, Son-
nenblume). Sinnvoll ware eine Nutzung z.B. der Mais-
untersaat als Futterpflanze, wobei die heutige Technik
dies noch nicht ermdglicht. Die so zerkleinerten oder
umgefahrenen Untersaatpflanzen werden in der Regel
schnell vor Winter abgebaut (Senf). Die Sonnenblume
ermdglicht dagegen aufgrund ihres hoheren C/N-Ver-
haltnisses in der Biomasse eine verzogerte Minera-
lisation des gebundenen Stickstoffs im Aufwuchs iber
den Winter. Die Suche nach Arten, die bei der Kartof-
felernte nicht zerstort werden bzw. wiederaufwachsen
(z.B. Olrettich) wie auch die Maglichkeit der Abfuhr des
Stickstoffs von der Flache durch Beerntung der Unter-
saat (Mais) muss weiter entwickelt werden, um die
Nitratauswaschungsgefahr nach Kartoffeln zu minimie-
ren.

Untersaatvarianten in Kartoffeln; Quelle: nach Haas, 2002
Saatstarken .
kg/ha (Pfl/m?) Saattechnik
Sonnenblume (8-12) Einrad-Handsagerat
Mais (8-12) in Dammsohle drillen
Gelbsenf 20
Buchweizen 25 .
: Breitsaat,
Sorghumhirse 20 Dril hine oh
(Sudangras) rillmaschine ohne
Wini i Bodenkontakt nach
NLLTTaps Abschlegeln der
Phacelia 10 Kartoffeln
Einjahriges 40
Weidelgras

Beispiele

Untersaat

(Saatstarke kg/ha) Hauptirucht

Serradella (30) Roggen

WeilRklee (3-5) , ,

+ Dt. Weidelgras (10) Gelrede, Mais  oder

oder Wiesenlieschgras (5-7)

Dt. Weidelgras (3)

+ Knaulgras (5) .

oder Rotschwingel (5) PRI, LA

oder Wiesenlieschgras (5-7)

WeilRklee (3) Raps

- ¥ I

Bild 23:
Weil-
klee-
unter-
saatin
Raps,
Quelle:
RAUBER,
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Bei Ackerbohnen eignen sich vor allem nichtlegume
Untersaaten wie z.B. Weidelgrasarten, Olrettich, Gelb-
senf oder Raps zur Bindung des Restnitrates v.a. zwi-
schen den Reihen nach der Ernte. Versuche zeigen,
dass Olrettich und Senf héhere Stickstoffmengen bin-
den als Welsches Weidelgras. Das Welsche Weidelgras
muss relativ frih in die Ackerbohnen untergesat wer-
den, maoglichst zur oder kurz nach der Ackerbohnen-
aussaat. Zu friihe Saat der Kreuzblitler birgt die Ge-
fahr des Uberwachsens der Ackerbohne und somit eine
Ertragsreduktion. Zu empfehlen ist die Saat zu einem
letzten Unkrautregulierungstermin. Senf reagiert auf Be-
schattung und Wasserstress empfindlich. Bei zu friher
Saat konnen Totalausfalle einer solchen Untersaat auf-
treten. Bei spaterer Etablierung ist das Risiko geringer,
da die Ackerbohnen einen relativ frihen Blattfall zei-
gen. Olrettich besitzt eine hdhere Toleranz gegen Was-
sermangel und Beschattung durch die Ackerbohne.

Quelle:

Bild 25:

mit
weizen,

Hor, 2002

Weitere Beispiele und Moglichkeiten

Gemenge Effekt Nutzung
Weizen mit
. Untgrsaatgn . Qualitatsverbesserung  Marktfrucht
in ,Weiter Reihe®,
. i des Korngutes (Korngut)
,Bicropping*“ oder
,Streifenmulch”
Erbse mit Som- Ertr.agslstabﬂlltat., Ganzlpflan-
. Kombination eiweif3- zensilage,
merweizen . o .
Erbse mit Triticale reicher und energierei- Korngut fiir
cher Frichte Futterzwecke
ey e Enrggs§tab|l_|tat3 Ganzlpflan-
. Kombination eiweil- zensilage,
bohne, (Weizen) oh q ool K £
und Hafer reicher und energierei- orngut fur
cher Frichte Futterzwecke
Kombination eiweil3-

Ackerbohne oder  reicher und energierei-
Sonnenblumen  cher Friichte, Reduzie-  Ganzpflan-
mit Mais und rung von Nahrstoffver-  zensilage

Kleeuntersaat lusten
(ZB Nmin)
Untersaaten in R_edumerung von Korngut fiir
; Néahrstoffverlusten
Lupinen Futterzwecke
(ZB Nmin)
Leguminosenge-
menge Symbiotische No- Grlindin-
(z.B. Linsen mit Fixierung gung
Ackerbohnen)

Sommer- |

Quelle: k&

Erbse im & /
Gemenge |5
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