Abschliefend sei auf die Ackerbaustrategie der deutschen Landwirtschaft hingewiesen,
in der auler zum Erhalt und der Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit auch zu allen
anderen wichtigen kiinftigen Maflnahmen im Ackerbau Stellung genommen wird (Zent-
ralausschuss der deutschen Landwirtschaft 2018). Letztlich muss aber in jedem Betrieb
die seinen konkreten Okonomischen und natiirlichen Bedingungen entsprechende
Fruchtfolge realisiert werden.

8.6 Auflockerung der Fruchtfolgen

Unter Fruchtfolge wird die zeitliche Abfolge der auf einer landwirtschaftlichen Flache
angebauten Nutzpflanzenarten verstanden. In der deutschen Landwirtschaft werden so-
wohl im KLB als auch im OLB mehrere Fruchtarten hintereinander angebaut. Es wird
deshalb auch von Felderwirtschaft gesprochen, da gleichzeitig mehrere Nutzpflanzenar-
ten auf verschiedenen Feldern eines Betriebes stehen. Monokultur, d. h. der Anbau einer
einzigen Fruchtart stindig hintereinander, was z. B. bei Mais wegen hoher Selbstver-
traglichkeit moéglich und z. B. in den USA auch weit verbreitet ist, gibt es in Deutsch-
land nur in geringem Malle, wenn auch im Zusammenhang mit groBeren Feldern haufig
von Umweltschiitzern davon gesprochen wird (Damit weisen sie sich als landwirtschaft-
liche Laien aus, womit sich die Frage stellt, ob ein Landwirt ihnen bei bestimmten
Ratschlégen tiberhaupt Vertrauen entgegen bringen kann.)

Ackerbaulich haben mehrfeldrige Fruchtfolgen wegen der damit verbundenen Anbau-
pausen fiir die genutzten Kulturarten im Allgemeinen Vorteile, da sie die Anhdufung
von Krankheitserregern, Schadlingen und Unkrautern vermindern, unterschiedliche An-
spriiche an die Nahrstoffe im Boden stellen und den Humusgehalt fordern kdnnen, wo-
durch wiederum das Bodenleben profitiert, darunter auch Antagonisten gegen Schéidlin-
ge. Die Nachteile sind vor allem d6konomischer Natur, weil der Gewinn wegen unter-
schiedlicher Kosten und Preise bei den Kulturarten niedriger sein kann sowie aullerdem
bei vollig verschiedenen Pflanzenarten jeweils eine andere Technik benétigt wird, die in
der Regel teuer ist.

Als giinstig wird im Allgemeinen der Wechsel von Winterung und Sommerung sowie
von Blatt- und Halmfriichten angesehen, da die erforderliche Bodenbearbeitung unter-
schiedliche Anforderungen stellt und zu unterschiedlichen Zeiten erfolgt, wodurch die
Vermehrung bestimmter Unkréuter und Schiadlinge eingedimmt werden kann. Ebenso
wichtig ist der Wechsel von Humusmehrern und -zehrern. Dabei ist zu beachten, in-
wieweit Koppelprodukte auf dem Feld verbleiben. Getreide ist z. B. ein Humuszehrer,
wenn Korn und Stroh vom Feld gefahren werden. Verbleibt das Stroh auf dem Feld, ist
die Humusbilanz zumindest ausgeglichen bzw. sogar etwas positiv. Besonderer Wert ist
auf den Anbau von Sorten zu legen, die gegen bestimmte Krankheiten resistent sind.

Die 6konomischen Zwiénge (siehe ,,landwirtschaftliche Tretmiihle*) haben im KL.B oft
zu einer Verengung der Fruchtfolge gefiihrt, d. h. es werden nur wenige Fruchtarten
genutzt (vgl. 8.11.1). Haufig werden wegen der hoheren Ertrdge vor allem iiberwintern-
de Kulturen angebaut, wie z. B. Winterweizen und Wintergerste. Es werden diejenigen
Fruchtarten bevorzugt, die der Deckung des Bedarfes, der Steigerung des Umsatzes und
der Senkung der Kosten am besten entsprechen. Das ist in einer Marktwirtschaft selbst-
verstdandlich nicht verwerflich. Aber es besteht die Gefahr, dass sich negative Auswir-
kungen auf den Humus- und Néhrstoffgehalt des Bodens und das Bodenleben ergeben
und Schédlinge, Krankheiten und Unkrduter sich entwickeln kdnnen. Dafiir gibt es in-
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zwischen auch Anzeichen in der Praxis. Bei einer artenreicheren Fruchtfolge treten die-
se weniger hiufig auf, was sich wiederum auf Umsatz und Kosten positiv auswirken
kann. Daraus folgt deshalb die Frage, ob es 6konomisch zweckméBig ist, auch mit wei-
teren Fruchtfolgen zu wirtschaften. Nach einer Untersuchung von Steinmann und Stein
(2018) in Niedersachsen nehmen Fruchtfolgen mit ein oder zwei Friichten 30 % der
Ackerfliche ein, 30 % wird von vielfdltigen Kombinationen (mindestens vier Friichte)
und auf'40 % der Flache sind Fruchtfolgen mit drei Friichten vorhanden.

Nachfolgend soll auf ein Beispiel von Peter Friedrichsen (2016) zuriickgegriffen wer-
den, der Ertrdge, Deckungsbeitrige (Umsatzerlose — variable Kosten), N-Diingung und
N-Bilanzsaldo fiir elf Fruchtfolgen, geordnet nach 3-Felder-, 4-Felder- und 5-Felder-
Fruchtfolgen vergleicht. Es handelt sich dabei um Daten aus dem 6stlichen Hiigelland
von Schleswig-Holstein, einem Gebiet mit traditionell hohen Ertrigen (siche Tab. 19).

Von den Verfassern wurde dazu ergidnzend die jahrliche N-Diingung, der jihrliche Er-
trag der verkaufbaren Ernte in GE/ha sowie verschiedene Korrelationskoeffizienten
ermittelt. Die Ertragsdaten (dt/ha) wurden dabei unveréndert iibernommen, obwohl z. B.
bei Raps ldngere Anbaupausen einen Mehrertrag erbringen (PM 2017). Keine Aussage
erhdlt das Beispiel zum Humusgehalt und zur Anfilligkeit gegeniiber Unkrdutern und
Schidlingen, wobei auf letztere am Ende des Kapitels verwiesen wird.

Fir den landwirtschaftlichen Laien sei zunéchst erldutert, dass bei Ackerbohnen und
Erbsen kein Stickstoff gediingt werden muss, da ihnen durch die Symbiose mit Stick-
stoff sammelnden Knéllchenbakterien Lufistickstoft bereitgestellt wird. Aullerdem ste-
hen fiir die Nachfrucht 20 bis 40 kg N/ha zur Verfligung (Biirling 2016). Im Beispiel ist
fiir die nachfolgende Wintergerste (WG) eine geringere Diingung von 40 kg N ange-
nommen. In den Fruchtfolgen mit Ackerbohnen bzw. Erbsen ist deshalb der N-Saldo im
Allgemeinen auch niedriger als in denen ohne jene. Fiir Zwischenfriichte, die vor allem
der Bodenbedeckung und der Nutzung von zeitlich bedingten N-Uberschiissen dienen,
wird im Beispiel eine N-Diingung von 20 kg angenommen.

Dem Vorteil der geringeren N-Diingung steht als Nachteil sowohl ein niedrigerer Ertrag
als auch ein kleinerer Deckungsbeitrag gegeniiber, d. h. umgekehrt, einer hoheren N-
Diingung hohere Ertrage und hohere Deckungsbeitrdge. Das veranschaulichen auch die
Korrelationskoeffizienten r, die den positiven oder negativen Zusammenhang zwischen
den Daten zweier Messreihen zum Ausdruck bringen:

r (N-Diingung kg/ha, Ertrag GE/ha) =+0,68*
r (N-Diingung kg/ha Deckungsbeitrag €/ha) =+ 0,57
r (N-Diingung kg/ha, N-Saldo kg/ha) =+0,79*

Die mit dem Stern versehenen Werte sind mit 95%iger Wahrscheinlichkeit von Null
verschieden, d. h., es existiert ein Zusammenhang, im anderen Fall (r = + 0,57) lésst
sich ein solcher nicht nachweisen, wobei die geringe Zahl der Messwerte auch von Be-
deutung sein diirfte.

Eine Auflockerung der Fruchtfolge mit Leguminosen fiihrt im angegebenen Beispiel zu
einer Verminderung der Ertrdge und des Deckungsbeitrages, wirkt sich aber giinstig auf
die Verminderung des N-Saldos aus. Das Ergebnis zeigt nochmals die Problematik auf,
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mit der die Landwirtschaft konfrontiert ist: Hohe Ertrdge mit hoherem N-Saldo oder
niedrigere Ertrige mit einem geringerem. Allerdings macht Deike (2018) darauf auf-
merksam, dass die Integration einer Hiilsenfrucht in eine Fruchtfolge auch zu héheren
Getreideertragen und einer Entlastung bei den Arbeitserledigungskosten fiihren kann,
weshalb der Deckungsbeitrag auch steigen kann.

Tabelle 19: Daten zu 11 Fruchtfolgen (bezogen auf 1 Jahr)

Fruchtfolge Ertrag der Er- De- N-Diingung N- N-
Kulturen trag ckungs- der Kultu- | Diin- | Sal-
dt/ha GE/ beitrag ren kg/ha gung | do
ha €/ha kg/ kg/
ha ha
Dreifeldrige Fruchtfolge (= Dreijihrige Fruchtfolge)
WW/WG/Ra 90/80/40 90,7 839 200/190/200 | 196,7 | 54
WW/WW- 90/80-80/40 88,8 877 220/230- 215 58
WG/Ra 200/220
WW/WG/Ra- | 90/80/40-50 81,9 798 200/190/200- | 163,3 | 47
AB 0
WW/WG- 90/80-45/40 82,1 816 200/190- 165 41
ERB/Ra 0/200
WG- 90/90/40 94 890 170- 196,7 | 48
ZF/WW/Ra 20/200/200
Vierfeldrige Fruchtfolge (= Vierjihrige Fruchtfolge)
WW/AB/WG/ | 90/50/90/40 82 823 200/0/150/ | 137,5 | 37
Ra 200
WW/WG/ERB | 90/80/45/40 79,7 760 200/190/0/15 | 135 39
/ 0
Ra
WW/Haf/WG/ | 90/60/80/40 80,6 764 200/130/190/ | 180 53
Ra 200
Fiinffeldrige Fruchtfolge (= Fiinfjihrige Fruchtfolge)
WW/AB/WG- | 90/50/90/90/ | 84,3 856 200/0/150- 154 41
ZF/WW/Ra 40 20/200/200
WW/ZR/WW/ 90/600/80/ 98,6 817 200/140/200/ | 186 50
WG/Ra 80/40 190/200
WW/Ma/WW/ | 90/430/80/80/ | 96,6 841 200/170/200/ | 192 40
WG/Ra 40 190/200

Quelle: Friedrichsen (1916), ergénzt durch eigene Berechnungen

Erlauterungen: WW-Winterweizen, WG-Wintergerste, Ra-Winterraps, AB-Ackerbohnen, ERB-
Erbsen, ZF-Zwischenfrucht, Haf-Hafer, ZR-Zuckerriiben, Ma-Mais. Bindestrich zwischen 2
Kulturen (ohne ZF) bedeutet, dass jeweils die Hélfte damit bebaut wird. Bindestrich Kultur-ZF
bedeutet, dass auf der gesamten Fliche der Kultur eine Zwischenfrucht folgt.

Aus Umweltschutzgriinden steht die Auflockerung der Fruchtfolge zweifellos auf der
Tagesordnung. Aber unter Nutzung des biologisch-technischen Fortschritts ist
gleichzeitig anzustreben, hohe Ertrige mit niedrigen N-Salden zu erreichen, wobei
durch entsprechende Mafinahmen einschliefllich der Digitalisierung die Nihrstoffe
besser auszunutzen sind (vgl. auch Bartmer 2017). Die Konzeption von Greenpeace
(2017), niedrige N-Salden in Verbindung mit niedrigen Ertrdgen zu gewéhrleisten, steht
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im Widerspruch zur Erndhrungssicherung der wachsenden Weltbevolkerung. De Witte
und Dehler (2017) haben Untersuchungen zur Auflockerung der Fruchtfolge in Schles-
wig-Holstein und in Sachsen-Anhalt/Saalekreis vorgenommen. Sie kommen dabei zu
dem Ergebnis, dass in Schleswig-Holstein bei einer vierfeldrigen Fruchtfolge, wobei u.
a. 20 % Ackerbohnen angebaut werden, der Deckungsbeitrag um 40 €/ha sinkt, im Saa-
lekreis hingegen breitere Fruchtfolgen ohne 6konomische Nachteile realisierbar sind.
Diese Moglichkeit sollte konsequent genutzt werden. Im Beispiel wird dabei u. a. von
einem Anbau von 5 % Erbsen und 5 % Sojabohnen ausgegangen.

Fruchtfolgen, die mit Mais und/oder Zuckerriiben aufgelockert werden, bringen in Be-
zug auf den N-Saldo nicht unbedingt einen Vorteil, aber gegebenenfalls fiir die Vermin-
derung von Krankheiten, Schidlingen und Unkrdutern sowie den Humusgehalt, sofern
entsprechend organisch gediingt wird. Andert u. a. (2016a) konnten auch nachweisen,
dass in mehr diversifizierten Fruchtfolgen auch weniger Herbizide und Fungizide einge-
setzt werden miissen.

Schliiter (2017) weist auf folgende Krankheiten hin, die sich, auch bedingt durch zu
enge Fruchtfolgen, ausgebreitet haben und deren Bekdmpfung die Kosten erhoht:

- Septoria-Blattdiirre beim Weizen: Der Pilz hat sich an die langjdhrig eingesetz-
ten Pflanzenschutzmittel angepasst. Er wird auch durch Frithsaat im Herbst ge-
fordert.

- Ackerfuchsschwanz im Weizen: Durch Friihsaaten, die zu einer besseren Vor-
winterentwicklung des Weizens und damit hoheren Ertrdgen fiihren sollen, wur-
de die Entwicklung des Ackerfuchsschwanzes gefordert.

- Getreideblattliuse und Gelbverzwergungsvirus beim Weizen: Beide werden
ebenfalls durch Friithsaaten gefordert.

- Kohlhernie und Verticillium beim Raps: Kohlhernie: Vor allem bedingt durch
die Ausdehnung des Anbaus, dabei auch anfilliger Sorten. Gegen den Pilz Ver-
ticillium gibt es bisher keine gut wirkenden Mittel.

- Verschiedene Halmbruchkrankheiten bei Getreide.

- Insektizidresistenzen bei Rapsglanzkéfern und Erdflohen durch Anpassung.

Zu nennen sind auflerdem Nematoden bei zu hoher Konzentration von Zuckerriiben.

Vorgeschlagen werden zur Verminderung der Schiden folgende Maflnahmen zur Auf-
lockerung der Fruchtfolge und zur Verbesserung des Ackerbaus generell:

- Anbau weiterer Kulturen in den von Getreide und Raps dominierten Fruchtfol-
gen, vor allem Leguminosen (Ackerbohnen, Erbsen usw.),

- Anbau von Sommergetreide (einschlielich Hafer), um Ackerfuchsschanz zu-
riickzudringen (Hafer dient auch der Vermeidung der Fruchtfolgeglieder Wei-
zen-Weizen),

- Flache Stoppelbearbeitung zum Anregen der (Un-)Gréiserkeimung. Schaderreger
befallen diese und nach deren Verrottung weniger das nachfolgende Getreide.

- Forderung der biologischen Bodenaktivitdt durch Griindiingung (Zwischenfriich-
te), Gérreste und Kompost,

- Maisstoppeln immer bearbeiten - eine gute Rotte bis zum Friithjahr vernichtet
groBBe Mengen der iiberlebenden Fusarium-Arten und Blattkrankheiten, die im
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Mais Gifte produzieren und auch danach, falls Weizen folgt, bei diesem negati-
ve Auswirkungen haben konnen. AuBBerdem werden die Maisziinslerraupen ver-
nichtet (s. auch DLG-Mitteilungen 11/2017, Innovation Magazine 2017, S. 11:
Innovation Award Agritechnika 2017 in Gold).

- Sinnvoller Anbau von Zwischenfriichten (z. B. keine Kreuzbliitler, die zur
Kohlhernievermehrung beitragen; beachten, dass Zwischenfriichte Krankheiten
iibertragen konnen (vgl. z. B. Bartsch und von Tiedemann 2017)). Bei Zucker-
riiben sollten in der Fruchtfolge nematodenresistende Olrettichsorten angebaut
werden.

Es sind auch Vorstellungen zum erneuten Mischanbau von Kulturen entwickelt worden,
beispielsweise Mais-Stangenbohnen-Mischanbau zur Energie- und Futtergewinnung
bzw. Weizen/Ackerbohnen, was durch die Diingeverordnung gefordert werden konnte
(Paul 2017)

(https://energiepflanzen. fnr.de/anbausysteme/mischfruchtanbau/mais-stangen-bohnen-
mischanbau/). Dies wére auch insektenfreundlicher. Es gibt jedoch noch Zweifel, ob das
tatsdchlich effizient ist. In der Diskussion sind auch Untersaaten im Mais, die zu einer
Bodenbedeckung bis zum nichsten Frithjahr fiihren (dmk 2017). Bodenbedeckung im
Winter ist dabei nicht nur fiir den Bodenschutz forderlich, sondern auch fiir den Erhalt
von Kleinlebewesen.

Henne und Fromme (2017a) befassen sich mit der Frage, wie Fruchtfolgen, in denen
viel Durchwuchsraps und Ackerfuchsschwanz vorkommt sowie Stoppelweizenanbau
(Weizen mit der Vorfrucht Weizen) tiiblich ist, gedndert werden sollen. Dabei beriick-
sichtigen sie auch die N-Restriktionen infolge der neuen Diingeverordnung und das
mogliche kiinftige Ausfallen von bestimmten Pflanzenschutzmitteln. Sie schlagen die
vierfeldrigen Fruchtfolgen

WG — (Scheinbestellung) Ra — WW — SW (= Sommerweizen) bzw.
WG - ZF, WW (friihreif) - ZF, Wechselweizen, Ra

vor und diskutieren die damit verbundenen ackerbaulichen und 6konomischen Proble-
me. Scheinbestellung bedeutet die Schaffung eines Saatbettes fiir Ausfallgetreide und
keimbereite Unkréduter und -griser sowie Gewéhrleistung einer guten Strohverteilung
vom vorhergehenden Méhdrusch. Wechselweizen kann je nach Witterungsbedingungen
im spiten Herbst oder im zeitigen Friihjahr gesidt werden. Er trdgt damit, wenn erforder-
lich, zum Wechsel von Winterung und Sommerung bei. Die Zwischenfrucht sollte nicht
winterhart sein und Wechselweizen wird in abgefrorenen Bestidnden zur Bestellung ein-
geschlitzt (Henne und Fromme 2017b).Weitere detailliertere Ausfithrungen sind u. a.
auch im top agrar Ratgeber ,.Zukunft Ackerbau® (2017) und bei Délger und Iigen
(2018) zu finden.

MaBnahmen zur Auflockerung der Fruchtfolge fiihren generell dazu, dass sich die An-
baukonzentration bestimmender Kulturen (vor allem Weizen, Raps, Mais) vermindert,
wodurch auch die Erregerpopulationen geringere Entwicklungschancen haben und, wie
oben dargestellt, auch die N-Salden verringert werden. Das kann, muss aber nicht mit
einer Verminderung der Ertrdge und der Deckungsbeitrige verbunden sein. Es kommt
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deshalb insbesondere der Pflanzenziichtung die Aufgabe zu, ertragsreiche und resistente
Pflanzensorten zu ziichten. Dabei diirften die neuen Zuchtmethoden wie CRISP/Cas
usw. eine herausragende Bedeutung gewinnen.

Mit der Erweiterung der Fruchtfolgen im KLB wiirden sich KLB und OLB auch
wieder annihern, was als Beitrag zu einem Dritten Weg der Nachhaltigkeit in der
Landwirtschaft betrachtet werden kann.

Wie sieht die Situation gegenwirtig aus?

Von 2010 bis 2015 blieb laut ,,Statistischem Jahrbuch iiber Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten 2015 der Getreideanbau mit etwa 6,5 Millionen ha LF nahezu konstant,
Kartoffel- und Zuckerriibenanbau gingen leicht zuriick, auch der Rapsanbau verminder-
te sich (um ca. 170.000 ha LF). Der Anbau von Silomais stieg hingegen um 300.000 ha
LF an, bedingt durch die Biogaserzeugung, gleichzeitig sank der Feldgrasanbau um
etwa 120.000 ha. Sowohl Leguminosen zur Griinernte (2015: 259.000 ha LF) als auch
zur Koérnergewinnung (2015: ca. 150.000 ha LF) stiegen in geringem Mafe an. Bei 11,9
Millionen ha Ackerfliche sind das 3,4 %, zur Kérnergewinnung nur 1,3 % der LF. Be-
denkt man, dass der Leguminosenanbau im OLB héher ist, werden im KLB Legumino-
sen nur in sehr geringem Umfang angebaut. Von einer Auflockerung der Fruchtfolge
kann deshalb kaum gesprochen werden, auch wenn sich bis 2016 die Kdrnerlegumino-
senfliche wegen des Greenings auch weiterhin leicht erhoht hat (und nach dem Verbot
des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln wohl wieder zuriickgehen wird, was sich auch
negativ auf die Ziichtung auswirkt (Sass u. Hartmann 2017)). Das bedeutet, dass im
KLB Fruchtfolgen ohne bzw. mit nur sehr geringem Anteil an Leguminosen vorherr-
schen.

Wie aus Tabelle 19 und den nachfolgenden Korrelationsberechnungen folgt, ist es aber
zur Senkung des N-Saldos zweckmiBig, Leguminosen und bestimmte Zwischenfriichte
anzubauen. Bei den vierfeldrigen Fruchtfolgen

- WW/AB/WG/Ra und
- WW/WG/ERB/Ra

wiirde der Anteil der Leguminosen auf 25 % ansteigen, bei der flinffeldrigen Fruchtfol-
ge

- WW/AB/WG-ZF/WW/Ra

auf 20 %, d.h es handelt sich um GroéBenordnungen, mit denen in den Kapiteln 6.2 und
7 mit Blick auf das Jahr 2050 gerechnet worden ist.

In der Praxis stehen einem Ubergang zu solchen und #hnlichen Fruchtfolgen im groBen
Stil bisher allerdings Hindernisse entgegen. Zu nennen sind neben den niedrigen Ertréd-
gen vor allem Ertragsschwankungen, Krankheiten und Unvertrdglichkeiten von Legu-
minosen mit sich selbst und untereinander sowie Fiitterungsprobleme. Wenn die Er-
tragsschwankungen bei Leguminosen nach Schdfer (2017) bisher auch geringer sind als
bei Raps und Winterrogen, so fallen sie doch wegen der niedrigeren Ertrige starker ins
Gewicht, wenn sie als Proteinfuttermittel vorgesehen sind. Dabei ist aulerdem zu be-
achten, dass es bei der Fiitterung Grenzen gibt:
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