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Ackerbau

WISCHENFRUCHTEN

Bodenlockerer und
Nahrstofflieferant fur Mais

Die richtige Zwischenfruchtmischung stabilisiert die Bodenstruktur und ,rettet die Nahrstoffe
Uber den Winter. Daflir muss man sie aber richtig einarbeiten.

ais stellt besonders hohe An-
M spriiche an das Saatbett. Es

muss sich schnell erwirmen,
und die oberen Zentimeter der Krume
sollten gut durchwurzelbar sein. Opti-
mal ist zudem eine N-Freisetzung aus
dem Boden, die iiber die Bliite bis in die
Kornfiillungsphase hineinreicht.

Um diese Anforderungen zu erfiillen,
eignet sich der Anbau von Zwischen-
friichten. Eine zum Standort passende
Mischung kann zusitzlich die Krume
mit den tieferen Bodenschichten ver-
zahnen und fiir sicherere Maisertrige
sorgen. Wer Zwischenfriichte auf das
Greening anrechnen will, muss die ent-
sprechenden Auflagen erfiillen (siehe
Seite 51). Abhingig vom Ziel, sind unter-
schiedliche Mischungen zu empfehlen.

Stabilere Bodenstruktur: Mais bildet
seine Hauptwurzelmasse in den oberen
20 cm der Krume. Bis in diese Tiefe
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Phacelia dringt mit ihrer Pfahlwurzel bis
unter die Bearbeitungstiefe vor.
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wurzelnde Zwischenfriichte kénnen
helfen, die Bodenstruktur in diesem
Bereich zu erhalten, zu stabilisieren
oder gar zu verbessern. Geeignete Ar-
ten dafiir sind Phacelia, Kleearten
wie Alexandriner-, Perser-, Inkarnatklee
und Sparriger Klee sowie Leindotter
und Kresse. Senf hat zwar nicht das
allerbeste Wurzelwerk, stabilisiert aber
eine nicht zu tiefe Bodenbearbeitung
(bis 20 cm) ebenfalls gut. Sonnenblu-
men und Ramtillkraut durchwurzeln
die Krume intensiv, allerdings halt die
so geschaffene Struktur nicht lange an.
Im Vergleich zu den anderen Arten ist
ihr Wurzelwerk dafiir nicht fein genug.
Welche Arten greeningfihige Mischun-
gen enthalten, ist in der Ubersicht auf
Seite 53 dargestellt. Darin sind auch An-
gaben zu optimalen Saatstirken und
-terminen zu finden.

Mischungen mit Ramtillkraut sind vor
allem in Regionen problematisch, in de-

Ein plattiges Bodengefiige ist ein Alarm-
signal fiir eine schlechte Bodenstruktur.

nen die Temperaturen bereits Ende Sep-
tember regelmilig unter 4°C sinken.
Das Kraut friert dann ab, mit
einem Wiederaustrieb ist eher nicht
zu rechnen. Verabschiedet sich das Ram-
tillkraut in kithlen Lagen aus der
Mischung, kénnen konkurrenzschwache
Bestinde entstehen, die leicht verun-
krauten. Ein dhnliches Phinomen lisst
sich bei Sonnenblumen beobachten.
Durch ihre Wurzeln und vor allem we-
gen der {ippigen Blétter unterdriicken sie
wihrend der Jugendentwicklung die Mi-
schungspartner in ihrem direkten Um-
feld. Diese Konkurrenz lisst allerdings
fast schlagartig mit der Stingelstreckung
nach. Um die Sonnenblumen herum
entstehen dann Fehlstellen. Dadurch
verunkrauten insbesondere verhalten

wachsende Zwischenfruchtbestinde.
Sonderfille sind Rau- und Sandhafer.

Diese Arten durchwurzeln die Krume

zwar besonders intensiv und sind in der

g bty ML WA
Mit Olrettich lasst sich der Ober- mit dem
Unterboden verzahnen.
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Zwischenfriichte konnen eine gute Bodenstruktur festigen. Ist diese optimal, lauft der Mais nach 4 bis 7 Tagen gleichmaBig auf.

Lage, die Bodenstruktur fiir den Mais
nachhaltig zu verbessern. Allerdings lit-
ten diese Zwischenfriichte im Herbst
2014 deutschlandweit unter einem mas-
sivem Befall mit Haferréte (Verzwer-
gungsvirus BYDV). Es ist zu vermuten,
dass Hafer in Zwischenfrucht-Mischun-
gen die Infektionslage in Gerste und
Weizen in 2015 eher angeheizt hat.

Tieferes Wurzelwerk: Ein weiteres Ziel
von Zwischenfriichten vor Mais ist es,
den Unter- mit dem Oberboden besser
zu verzahnen. Je tiefer der Mais wur-
zeln kann, desto sicherer ist die Wasser-
und Nihrstoffversorgung.

Dafiir eignen sich Phacelia und grob-
kérnige Leguminosen wie Wicken, Erb-
sen, Bohnen und Lupine. Phacelia
dringt mit der Pfahlwurzel unter die
Bearbeitungstiefe vor und festigt mit
ihren vielen Feinwurzeln zusétzlich die
Bodenstruktur. Die grobkoérnigen Legu-
minosen haben dagegen ein eher derbes
Wurzelwerk. Dieses {iberwindet zwar
ebenfalls die Bearbeitungsgrenze und
erleichtert dem Mais dadurch den Weg
in die Tiefe. Allerdings kénnen sie die
Struktur nur begrenzt stabilisieren.

Richtige Spezialisten im ErschlieBen
des Unterbodens sind Olrettich und

Deeptill-Rettich. Diese durchwurzeln
den Boden rasch bis in die Tiefe und bil-
den dort auch ein intensives Wurzel-
werk. Nachteilig ist aber, dass die Wur-
zeln nur wihrend der vegetativen Ent-
wicklung ziigig wachsen. Treten die
Rettiche in die generative Phase ein und
strecken ihre Sprossachse oder begin-
nen sogar Bliitenknospen zu bilden,
lasst ihre Wurzelaktivitit extrem nach.

Fiir eine optimale Leistung sollte man
die Rettiche daher so lange wie moglich
im Rosettenstadium halten. Dies ge-
lingt am besten, wenn sie keine ober-
irdische Konkurrenz durch schnell-
wiichsige Mischungspartner bekom-
men. Ideal sind Mischungen mit hohen
Anteilen an Grobleguminosen, Klee,
Ramtillkraut oder Phacelia. Arten mit
hohem Konkurrenzpotenzial wie Senf,
Sonnenblume und Hafer treiben die
Rettiche dagegen in die Héhe. Darunter
leidet ihre Wurzelleistung enorm.

Der Mais profitiert vor allem vom
Waurzeltiefgang der Rettiche und davon,
wie intensiv sie den Boden durch-
wurzeln. Von geringer Bedeutung ist
dagegen der Wurzelkérper. Eine mas-
sive Rettichbildung (dicke Wurzeln) ist
sogar nachteilig, da diese zu einem
ungleichmifBigen Mais-Auflauf fithren

kann. Empfehlung: Bei starker Rettich-
bildung sollte vor der Maissaat eine
10 bis 12 cm tiefe, intensive Bodenbear-
beitung erfolgen. Wegen des relativ spa-
ten Saattermins des Maises ist das in
den meisten Jahren gut méglich.

Dass tiefwurzelnde Zwischenfriichte
auch Nihrstoffe aus dem Unterboden
entziehen, ist beim Mais im Vergleich
zu den Riiben kein Problem. Im Gegen-
teil: Vor allem Leguminosen und Kruzi-
feren kénnen auf Standorten mit
pH-Werten {iber 6,5 sogar gealtertes
Phosphat erschliefen. Dieses steht
dem Mais nach dem Einarbeiten der
Zwischenfriichte zur Verfiigung. Die
Bestinde sollten dafiir aber zumindest
die Bliite erreichen, um méglichst viel
Phosphat mobilisieren zu kénnen.

»Retter” der Nahrstoffe: Zudem ist es
durch Zwischenfriichte méglich, Nahr-
stoffe zu binden und damit die Ernih-
rung des Maises zu steuern. Die Heraus-
forderung beim Stickstoff liegt vor al-
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lem darin, dass ihn die Pflanzen {iber
eine lange Zeitspanne aufnehmen. Viel
Stickstoff benétigt Mais zu Beginn der
Kolbenfiillungsphase, in der eine Nach-
diingung wegen der Bestandeshéhe aber
nicht moglich ist.

Das Risiko bei der Diingung der ge-
samten N-Menge vor der Saat oder
wihrend der Jugendentwicklung ist,
dass groBe Mengen des angebotenen
Stickstoffs im Boden zu Nitrat umge-
wandelt werden kénnen. Dadurch bil-
det der Mais verstirkt mehrere Kolben
je Pflanze aus. Méglich ist auch, dass
sich das Kolben zu Restpflanzen-Ver-
hiltnis zulasten des Kolbenanteils ver-
schiebt. Zudem kann sich - abhingig
von der Witterung — das Nitrat im Bo-
denprofil verlagern.

N-Freisetzung steuern: Viele Land-
wirte die mineralisch diingen setzen
daher, vor allem auf Béden mit schnel-
ler Mineralisation, vermehrt auf Nitrifi-
kations-Hemmer. Sinnvoll ist ein Zu-
satz ebenfalls beim Ausbringen von
Wirtschaftsdiingern direkt vor der Saat,
um den Nitrat-Pool im Boden nicht zu
hoch ansteigen zu lassen. Falls man die
Wirtschaftsdiinger deutlich vor der Saat
ausbringt, ist damit zu rechnen, dass die
Leistung der Hemmer nicht ausreicht.
Insbesondere beim Einsatz von Wirt-
schaftsdiingern im Herbst (Diinge-VO
beachten!) ist es mit Zwischenfriichten
moglich, die gediingten Nihrstoffe iiber
den Winter zu retten. Interessant ist das
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Mineralisation abhangig von
Zwischenfrucht und Einarbeitung

flach
(hohe mikrobielle Aktivitat,
schnelle Erwarmung)

(niedrige mikrobielle Aktivitat,
langsame Erwarmung)

verholzt
Lignin

vor allem bei Wirtschaftsdiingern mit
einem hohen Anteil an Ammonium-N.
Denn Bodenorganismen wandeln die-
sen besonders ziigig zu Nitrat um (z.B.
gut fermentierte Girreste).

Mit der Wahl der Einarbeitung steu-
ert man zusitzlich, wie schnell die in
der gebildeten Biomasse zwischen-
gespeicherten Nihrstoffe wieder freige-
setzt werden. Dabei gilt: Je ,zarter”
der Zwischenfrucht-Aufwuchs, desto
schneller kénnen die Mikroorganismen
im Boden die Mineralisation nach dem
Einarbeiten bewerkstelligen und somit

Verholzte
Zwischenfriichte
sind eine langsam
wirkende
Nahrstoffquelle.
Das gilt vor allem,
wenn man sie zu
tief einarbeitet.

Quelle: Bauer

Zellulose
Hemizellulose

Nihrstoffe fiir den Mais freisetzen.
Umgekehrt sind stark verholzte Zwi-
schenfriichte eine langsam wirkende
Nihrstoffquelle. Fiir den Mais ist es da-
her sinnvoll, die Nihrstoffe in eine Zwi-
schenfruchtart zu ,verpacken, die zum
Verholzen neigt. Das gewihrleistet eine
Freisetzung bis in die Kolbenfiillung
hinein.

Geeignet dazu sind vor allem Arten,
deren Erntereste bis ins Frithjahr auch
nach der Bodenbearbeitung noch zu er-
kennen sind. Dies sind neben Senf und
Phacelia auch Olrettich, Wicken, Boh-

Rechtzeitig in ein feines Saatbett saen!

Der Handel bietet zurzeit die ver-
schiedensten Mischungen an. Grund-
sitzlich gilt, dass Zwischenfrucht-
Mischungen mit vielen Arten eine
hohe Einsatzsicherheit bei der Wur-
zelleistung zeigen. Doch auf dem
Etikett bringt eine hohe Artenanzahl
wenig — sie miissen auch auf dem Feld
wachsen kénnen, ohne sich gegensei-
tig zu ,diskriminieren". Bilden nur
3 bis 4 Arten den Bestand, ist das Ri-
siko hoch, dass Antagonismen zwi-
schen den Arten auftreten und die
Waurzelleistung der Mischung stark
einschrianken. Das macht die Wir-
kung auf den Mais unkalkulierbar.

Grund fiir den Ausfall einer Art
kann ein nicht optimales Saatbeet
sein. Ist es z.B. zu trocken, erschwert
dies die Keimung der Groblegumino-
sen. In Mischungen sind sie oft die
Partner fiir Rettiche. Fallen die Legu-
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minosen aus und sind noch Senf oder
Kresse in der Mischung, {ibernehmen
diese die freiwerdende Nische. Sie
iiberwuchern die Rettiche férmlich,
sodass diese aufstingeln und weniger
Feinwurzeln bilden. Die Sortenmi-
schung hat dann kaum noch Vorteile
gegeniiber einer in der Wurzelleistung
eher durchschnittlichen Senf-Kresse-
Mischung. Gleiches gilt, wenn man
die Grobleguminosen zu spit gegen
Ende August/Anfang September sit.
Anders sieht es aus, wenn Feinsi-
mereien in ein zu grobes Saatbett ge-
langen. In diesen Fillen dominieren
die Grobleguminosen und die leicht
auflaufenden Rettiche in der Mi-
schung. Die Tiefendurchwurzelung
wire dadurch ,zufilligerweise” gesi-
chert, da die Leguminosen die Ret-
tiche nicht in die generative Ent-
wicklung zwingen. Fine intensive

Durchwurzelung des Oberbodens ist
bei Ausfall der Feinsédmerei allerdings
nicht mehr sichergestellt.

In einer Mischung kann es auch kri-
tisch sein, wenn durch eine spite Aus-
saat plétzlich z.B. Phacelia der Haupt-
bestandes-Bildner ist. Dann entwi-
ckeln sich die Leguminosen nur noch
sehr langsam. Die frei werdende Ni-
sche nutzen Kruziferen wie Rettiche,
Senf oder Kresse. Prinzipiell konnten
sich die Wurzelwerke von Phacelia
und Kruziferen gegenseitig ergénzen.
In der Realitit ist es oft aber so, dass
diese in Mischung eine schlechtere
Durchwurzelung zeigen als die Rein-
saaten jeder einzelnen Komponente.

Fazit: Achten Sie unbedingt darauf,
das Saatbett optimal herzurichten. Da-
mit die auf dem Etikett angegebenen
Arten auch wirklich auflaufen, ist die
Saat zum richtigen Termin wichtig.



nen und Hafer. Eher nicht
fir diesen Zweck geeignet
sind Reinsaaten von Arten,
deren Zellwinde nicht so
schnell zum Verholzen nei-
gen, wie z.B. Alexandrin-
erklee, Perserklee, Wicken
und Ramtillkraut.

Tipps zum Einarbeiten: Zu
beriicksichtigen ist, dass der
Bestand eine ausreichende
Entwicklungszeit benétigt.
In dieser Spanne muss er die
Nihrstoffe nicht nur auf-
nehmen und in die Biomasse
einbauen. Die Pflanzen miis-
sen auch Zeit haben, die
Zellwinde ausbilden und
stabilisieren zu kénnen. In
der Regel setzt ein verstirk-
tes Verholzen nach der Bliite
ein. Folgendes ist bei der Ein-
arbeitung zu beachten:

® Mulcht man die Zwischen-
friichte vor der Bliite bis in
die beginnende Bliite hinein,
so zersetzen sich die Pflan-
zenreste schnell. Die Haupt-
mineralisationsphase  setzt
dann im nichsten Friithjahr
bereits ab 10 bis 12°C Boden-
temperatur ein. Das ist fiir
den Mais in der Regel zu
frith, da er noch die Nihr-
stoffe aus der mineralischen
oder organischen Diingung
im Frithjahr nutzen kann.
Die Nihrstoff-Freisetzung
bricht dann auf den meisten
Standorten im letzten Drit-
tel der Kolbenfiillung ein.

® Bei Einarbeitung des Zwi-
schenfrucht-Aufwuchses ge-
gen Ende der Bliite haben die
Pflanzen mehr Zeit, im un-
teren Stingelteil zu ver-
holzen. Die Nihrstofffrei-
setzung im darauffolgenden

Schnell gelesen

erschlieBen.
miteinander.

der Mischung.

Aufwuchsmenge an.

Mais verzogert sich dadurch,
sodass mehr Nihrstoffe zur-
zeit der Kolbenfiillungsphase
bereitstehen.

® Zum Verholzen neigende
Zwischenfruchtarten sollte
man spitestens nach dem
Abblithen einarbeiten oder
wenigstens umdriicken und
leicht zerkleinern. Andern-
falls verholzen die Stingel
weiter. Wird das C:N-Ver-
hiltnis der Biomasse dadurch
zu weit, verzégert sich die
Nihrstoff-Freisetzung  zu
sehr. Frieren die auf dem
Feld stehenden Pflanzen zu-
sitzlich ab, werden die Zel-
len zerstért und Teile der
N-haltigen  Verbindungen
verlagern sich mit dem Re-
genwasser aus der Biomasse
in den Boden. Dies fiihrt
dazu, dass bis zu ein Viertel
der in der Zwischenfrucht
gespeicherten Nihrstoffe so
langsam mineralisiert wer-
den, dass sie voraussichtlich
erst der Folgekultur nach
dem Mais zur Verfiigung
stehen.

o Einfluss auf den Minerali-
sationsverlauf haben auch
Bearbeitungstiefe und Bo-
dentemperatur. Es gilt: Je
besser man die Biomasse zer-
kleinert und je flacher man
sie im Boden einarbeitet,
desto schneller werden die
Nihrstoffe wieder frei. Bei
zu tiefer Einarbeitung liegt
das Zwischenfruchtmaterial
in einer biologisch inaktiven
Schicht. Weil sich diese im
Frithjahr erst langsam er-
wirmt und dort zusitzlich
wenig Bodenluftaustausch

stattfindet, verlangsamt sich
der Abbau (siehe Ubersicht).

e Zwischenfriichte vor Mais sollen den Oberboden
intensiv durchwurzeln und den Unterboden

¢ Nicht alle Zwischenfriichte harmonieren
¢ Sorgen Sie flir einen homogenen Feldaufgang
e Der Termin der Einarbeitung entscheidet,

wann der Boden die Nahrstoffe freisetzt.

¢ Passen Sie die Einarbeitungstiefe der

FLYER - die ertragreiche
Hybridsorte

e Hohe OI- und Kornertrage
¢ Beste Phomatoleranz
* Breites Aussaatfenster
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