PFLANZENBAU 21

Stabilisierung der Fruchtfolge
durch Biodiversitat

In der Praxis stagnieren die Ertrige des Winterweizens seit 25 Jahren. Unkrauter werden vermehrt
resistent gegen Herbizide. Der Klimawandel belastet den Pflanzenbau zunehmend. Der Eindruck ver-
starkt sich, dass unsere Feldwirtschaft instabil geworden ist. Ein AnstoB zum Umdenken.

Lena Kreye, Prof. Dr. Rolf Rauber, Georg-August-Universitdt Géttingen

n vielen Anbaugebieten sind die Frucht-

folgen einseitig geworden. Oft dominie-
ren wenige Feldfrichte. ,Fruchtfolge® be-
deutet eigentlich ,Fruchtwechsel®, d.h. ein
Wechsel von Blatt- und Halmfrucht, von
Sommerung und Winterung, von humus-
zehrend und humusmehrend, von Tief-
wurzlern und Flachwurzlern. Es scheint
notwendig, Uber Fruchtwechsel erneut
nachzudenken, nicht nur aus 6kologischen,
sondern auch aus okonomischen Griinden.
Dabei kdnnte ein Fruchtwechsel auf vieler-
lei pflanzenbaulichen Ebenen stattfinden.

Feldfruchtarten

Eine vielfaltige Fruchtfolge wirkt wie
ein Puffersystem sowohl gegentiber den
pflanzenbaulichen Schaderregern als auch
gegenuber kritischen Wetterereignissen,
die in Zeiten des Klimawandels haufiger
auftreten als bisher. Dabei sind in einem
Betrieb die Feldfriichte so auszuwahlen,
dass sie unterschiedliche Starken besitzen
und sie ihre empfindlichen Phasen zu ver-
schiedenen Zeitpunkten aufweisen. Dann
wird das Anbaurisiko durch die Biodiversi-
tat verringert.

In einer Fruchtfolge beispielsweise, in
der Winterweizen und Wintergerste vor-
herrschen, werden verstarkt Ungraser wie
Ackerfuchsschwanz oder Gemeiner Wind-
halm auftreten. Eine pfluglose Bewirt-
schaftung solcher Acker ist dann oft nicht
mehr moglich. Sinkt der Anteil von Win-
terweizen und Wintergerste in der Frucht-
folge auf 50 %, so geht der Befall mit die-
sen Ungrasern erheblich zurlick, selbst bei
pflugloser Bodenbearbeitung. Winterrog-
gen und die Sommergetreidearten unter-
driicken Ackerfuchsschwanz und den Ge-
meinen Windhalm viel besser als Winter-
weizen und Wintergerste.

Ein weiteres Beispiel: Die kritischen Pha-
sen der Ertragsbildung liegen bei Raps im
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WeiBe Lupine im Stadium der Griinreife

(BBCH 79). Foto: DSV Lippstadt
Frihjahr, bei z.B. Mais eher Richtung Friih-
und Hochsommer. Es ist unmittelbar ein-
sichtig, dass das witterungsbedingte Risi-
ko bei gleichzeitigem Anbau beider Feld-
fruchtarten viel geringer ist als beim An-
bau nur einer dieser beiden Arten. Frucht-
wechsel und Diversitat wirken als Puffer.

Eine Fruchtfolge, in der bisher Winter-
getreide (Winterweizen) dominierte, kann
auch durch Kérnerleguminosen aufgelo-
ckert werden. Hier stehen Ackerbohnen,
Erbsen, Lupinen, Soja und als Nischenpro-
dukt Linsen zur Verfugung. Diese Feld-
friichte brauchen nicht mit Stickstoff ge-
diingt zu werden. Zudem sind sie humus-
mehrende Blattfriichte mit einem be-
achtlichen Vorfruchtwert. Ackerbohnen
fixieren sehr viel Stickstoff aus der Atmo-
sphare. Lupinen, insbesondere die Wei-
e Lupine, kdnnen im Boden zusatzlich
schwerldsliches Phosphat mobilisieren.
Weizen nach Lupinen weist einen deut-

lich hoheren Phosphorgehalt auf als Wei-
zen nach Weizen. Dies ist z.B. fur die Saat-
gutproduktion von Weizen interessant.
Phosphor ist wichtig fiir eine gute Saat-
gutqualitat. Gerade bei der WeiRen Lupine
hat es jungst erhebliche Zuchtfortschrit-
te gegeben. Allerdings ist der Anbau von
Koérnerleguminosen auf Standorten mit
langjahriger organischer Dingung oder ei-
ner starken Stickstoffnachlieferung nicht
empfehlenswert.

Es gibt noch andere Mdglichkeiten: In
Deutschland liegt der Selbstversorgungs-
grad bei Gemuse unter 40 %. Der Einstieg
in den Feldgemusebau - z.B. Buschboh-
nen, Mohren, Rote Bete - kann eine luk-
rative Alternative sein. Eine solche Inten-
sivierung, ein ,Wachstum nach innen®, bie-
tet Entwicklungsmaoglichkeiten gerade
auch fiir kleinere Betriebe. Ahnliches gilt
fur den Anbau von Schlafmohn. Hier be-
stehen Vermarktungsmaoglichkeiten so-
wohl an regionale Backereien als auch an
Olmiihlen. Mohn ist eine sehr gute Vor-
frucht fir Weizen. Um Mohn anzubauen,
ist eine betaubungsmittelrechtliche Er-
laubnis erforderlich.

Sorten

Der Gedanke einer Pufferung darf bei
den Arten nicht haltmachen, sondern muss
auf die Sorten ausgedehnt werden. Dies
bedeutet, dass auf einem Betrieb in ei-
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ner Vegetationszeit von einer bestimmten
Feldfrucht mehrere unterschiedliche Sor-
ten angebaut werden sollen. Auch auf ei-
nem grof3en Schlag sollen Teilflaichen mit
unterschiedlichen Sorten bestellt werden.
Bei z.B. Mais ware eine Sorte anzubauen,
die ein kiihl-feuchtes Fruhjahr ertragt (eine
hartmaisbetonte Sorte), und zusatzlich ei-
ne Sorte, die bei glinstigeren Bedingungen
Uberlegen ist (eine zahnmaisbetonte Sor-
te). Das Prinzip der Risikostreuung ist auch
hier gut zu erkennen.

Bei Gerste und Weizen existieren Sor-
ten, die eine besonders hohe Produkti-
vitat der Transpiration aufweisen (Kilo-
gramm Trockenmasse pro Liter verduns-
tetem Wasser). Der groBe Vorteil dieser
Sorten kommt aber nur bei Trockenstress
zum Tragen. Im Sinne der Pufferung ware
es also falsch, nur eine trockenheitstole-
rante Sorte anzubauen. Vielmehr sollte
zusatzlich eine Sorte angebaut werden,
die einen anderen Vorteil mit sich bringt,
z.B. die Resistenz gegen einen Schaderre-
ger. Ein weiteres Beispiel: Anbau einer Ge-
treidesorte mit waagerecht abstehenden
Blattspreiten (planophil) und einer Sor-
te mit aufrecht stehenden Blattspreiten
(erectophil). Die planophile Sorte hat ein
besseres Unkrautunterdriickungsvermao-
gen, wahrend die erectophile Sorte eine
hohere Ertragserwartung haben drfte, da
sie mehr Blattflache pro Bodenflache aus-
bilden kann. In allen Fallen gilt, dass die
unterschiedlichen Sorten in einem Jahr auf
einem Betrieb gleichzeitig, d.h. nebenein-
ander, angebaut werden.

Gemenge
Wenn man den Gedanken nach mehr Ar-

ten und mehr Sorten in der Fruchtfolge
weiterspinnt, kommt man zu den Gemen-

Gemenge aus Winterackerbohnen und Winterweizen, Anfang April.
Foto: Annika MeiBner

gen (Mischsaaten). Im derzeitigen prak-
tischen Ackerbau werden Gemenge eher
selten zu finden sein. In den vergangenen
Jahren wurden jedoch einige bemerkens-
werte Ergebnisse zu Gemengen erarbeitet.
Danach konnte ein Gemengeanbau in Zu-
kunft mehr in Erwdagung gezogen werden
als bisher. In schwedischen Studien konn-
te gezeigt werden, dass in einem Erbsen-
Gerste-Gemenge die Gerstenwurzeln tie-
fer in den Boden vordringen als in einer
Gersten-Reinsaat. Das Gemenge insge-
samt nutzt also ein grofReres Bodenvolu-
men als die Reinsaaten. Ahnliche Befunde
gibt es fiir Gemenge aus Winterackerboh-
nen und Winterweizen.

In Gemengen ist das Phanomen der Fa-
cilitation (etwa: ,Beglinstigung“) beob-
achtet worden. Pflanzenbaulich wird da-
runter verstanden, dass eine Gemenge-
komponente der anderen Komponente
die Existenz erleichtert. Dies kann z.B. da-
durch geschehen, dass eine Komponente
im Boden Nahrstoffe mobilisiert und diese
Nahrstoffe dann nicht nur ihr selbst, son-
dern auch der anderen, nicht mobilisieren-
den Komponente zur Verfligung stehen. In
solchen Fallen ist der Ertrag im Gemenge
hoher als das Mittel der beiden Reinsaa-
ten. Beispiele gibt es auch hier in Gemen-
gen aus Kornerleguminosen und Getreide,
z.B. bei Weiften Lupinen + Sommerweizen.

In Biogasfruchtfolgen wird der gemein-
same Anbau von Mais und Stangenboh-
nen immer populdrer. Dies hat dsthetische
und wirtschaftliche Griinde. Neben der ge-
genseitigen Beglinstigung bringen die Le-
guminosen in solchen Biogasmischungen
Kobalt in das Substrat. Mais ist kobaltarm,
aber Kobalt ist essenziell fur die Bakterien
bei der Substratvergdarung. Ein Gemenge
aus Mais und Stangenbohnen ist auch ge-
eignet fur die Futterung von Wiederkduern

Inkarnatklee mit Honigbiene.
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und Monogastriern. Phasinarme kleinkor-
nige Bohnensorten stehen zur Verfiigung.
Durch den Bohnenzusatz kann Soja in der
Ration eingespart werden.

Allgemein gelten Gemenge robuster ge-
genlber Stress, z.B. Hitze und Diirre, ver-
glichen mit Reinsaaten. Im Zeichen des
Klimawandels konnen solche Merkmale
wichtig werden.

Zwischenfriichte

In vielen Fallen, z.B. vor Mais, ist es
moglich, die Fruchtfolge durch Zwischen-
friichte aufzuwerten. Bliihende Zwischen-
frichte, z.B. Weiftklee oder Serradella,
bieten vielen Insekten eine Heimstatt.
Ein Teil der eingeplanten Zwischenfriich-
te, wie Rotklee und Weidelgras, kann als
Untersaat in Getreide, der andere Teil als
Blanksaat nach der Getreideernte etab-
liert werden. Durch diesen Wechsel wird
das Anbaurisiko ebenfalls gestreut. Zwi-
schenfruchtgemenge verkleinern das Ri-
siko gegenlber einer Zwischenfrucht, die
nur aus einer Art besteht. Winterzwischen-
friichte haben den Vorteil, dass sie den Bo-
den effektiv vor Erosion bewahren sowie
den Austrag von Nahrstoffen in grofiere
Tiefen und die unproduktive Verdunstung
von Bodenwasser vermindern. Winter-
zwischenfriuchte, vor allem Leguminosen,
sind in der Lage, erhebliche Nahrstoffmen-
gen zu binden und an die Nachfrucht, z.B.
Mais, weiterzugeben: Auf einem schluffi-
gen Lehmboden in Wisconsin/USA nahm
Koérnermais nach Rotklee-Zwischenfrucht
49 kg N/ha mehr auf und nach Zottelwi-
cke-Zwischenfrucht war der Kornertrag
des Maises um 22 dt/ha hoher als nach
Schwarzbrache. Vor den Zwischenfriichten
stand Hafer. Die Zwischenfriichte wurden
im Friihjahr mechanisch in den Boden ein-
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gearbeitet. Auch wenn die positiven Wir-
kungen der Zwischenfriichte nicht immer
so deutlich zutage treten: Diese Vorteile
sollten mehr genutzt werden, als wir es
derzeit tun.

Auf warmen, eher mageren, aber gut mit
Kalk versorgten Boden kann Esparsette
als Untersaat in Getreide infrage kommen.
Milch und Fleisch der mit Esparsette ge-
fUtterten Tiere zeichnen sich durch deut-
lich héhere Anteile an wertvollen Omega-
3-Fettsauren aus, verglichen mit z.B. einer
Luzernefitterung.

Welkekrankheiten an Feldfrlichten, aus-
gelost durch Fusarium-Pilze, kdnnen durch
das Einarbeiten von Grindiingung, z.B. In-
karnatklee, zurlickgedrangt werden. Dies
hangt damit zusammen, dass die Grindiin-
gung antagonistische Bakterien im Boden,
z.B. Streptomyceten, fordert. Die Strepto-
myceten schwachen die Fusarium-Pilze.
Diese Erkenntnis ist seit Langem bekannt,
erhalt aber in der heutigen Zeit des Um-
denkens eine neue Aktualitat.

Bliihstreifen fordern Niitzlinge, zum Beispiel Florfliegen.
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Junge Weizenpflanzen im November in Gleichstandsaat.
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Blithstreifen und Ackerbrachen

Bliihstreifen kdnnen auf Splitterflachen,
an Weg- und Heckenrandern oder entlang
von Graben angelegt werden. Hierbei ist
der Verlust von produktiver Ackerflache
minimal. Die Pramien, die der Landwirt fir
Blihstreifen erhalt, sind ein erheblicher
Anreiz. Blihstreifen bieten Vorteile fiir In-
sekten und Spinnentiere, aber auch Vogel
und Niederwild. Hummeln profitieren von
Schmetterlingsblitlern, z.B. Rotklee. Fur
den praktischen Landwirt ist interessant,
dass Bluhstreifen auch Nitzlinge fordern,
z.B. Florfliegen. Die Larven der Florfliegen
vertilgen grofle Mengen an Blattlausen,
auch in der Ackerflache neben den Blih-
streifen. Blihstreifen werden so zu einem
Aspekt des biologischen Pflanzenschut-
zes. Werden auf einem groféen Schlag Teil-
flachen mit unterschiedlichen Sorten be-
stellt, konnten diese Teilflachen durch
Bluhstreifen abgetrennt werden. Alter-
nativ zu den Blihstreifen wird diskutiert,
keine Streifen, sondern grofiere Brachfla-
chen, z.B. als regulares Fruchtfolgefeld, zu
integrieren. Ackerbrachen sind dann eher
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als Teil des Naturschutzes (z.B. Rebhuhn)
zu sehen. Dabei wird sowohl fur die Blih-
streifen als auch fur die Ackerbrachen ei-
ne Forderung als Agrarumweltmafinah-
me (AUM) vorausgesetzt. Unkrauter, ins-
besondere die mehrjdahrigen Arten (z.B.
Acker-Kratzdistel), sind immer im Blick zu
behalten.

Gleichstandsaat

Die derzeit Ubliche Drillsaat ist alles an-
dere als optimal: Die Konkurrenz zwischen
den Getreidepflanzen innerhalb der Drill-
reihe ist grof} und zwischen den Drillrei-
hen gibt es flir eine mehr oder weniger
lange Zeit unbewachsene Freiflachen. Bei
einer Gleichstandsaat sind alle Getreide-
pflanzen von ihren Nachbarpflanzen gleich
weit entfernt. Man verspricht sich von der
Gleichstandsaat eine erhohte Ressourcen-
nutzung, eine schnellere Bedeckung des
Bodens und eine bessere Unkrautunter-
drickung, letztlich auch hohere Ertrage,
verglichen mit der Drillsaat.

Bisher ist die Gleichstandsaat des Ge-
treides an technischen Problemen ge-
scheitert. Zurzeit gibt es aber neue Erfolg
versprechende Entwicklungen. Robotik
und autonome Maschinen spielen dabei ei-
ne Rolle. Sollten die deutlichen Mehrertra-
ge, die in Modellversuchen erzielt wurden,
in der breiten Praxis annahernd verwirk-
licht werden, kdnnte dies zu einer allge-
meinen Entlastung der Feldwirtschaft fiih-
ren und Raum dafiir schaffen, neue Frucht-
folgen auszuprobieren.

Fazit

Die 6kologisch und damit auch 6kono-
misch instabil gewordene Feldwirtschaft
kann durch pflanzenbauliche MaRnahmen
wieder an Stabilitat gewinnen. Zu diesen
Maftnahmen zdhlen die Erweiterung des
Feldfruchtarten- und Sortenportfolios so-
wie der Anbau von Untersaaten und Zwi-
schenfrichten, bevorzugt blihenden Win-
terzwischenfrichten. Leitgedanke ist das
Prinzip der Pufferung. Zu lberlegen ist,
inwieweit Gemenge (Mischsaaten) und
Blihstreifen/Ackerbrachen zu integrie-
ren sind. Hoffnungen ruhen auf der kiinf-
tigen Gleichstandsaat bei Getreide, die das
pflanzenbauliche Umdenken, hin zu viel-
faltigeren Fruchtfolgen, erleichtern wird.
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