Das Problem der Fruchtfolge im Ackerbau.

Von E. v. Boguslawski.

1. Das Zusammenwirken der Wachstumsfaktoren
und Fruchtfolge.

Alle Problemstellungen und Arbeiten des Pflanzenbaues gip-
feln in der Erzeugung von hohen und sicheren Ertrigen der Kul-
turpflanzen, welche im weitesten Sinne des Wortes zur Ernih-
rung dienen. Das Zustandekommen der Ertrige konnen wir wis-
senschaftlich auf eine einfache Formel bringen, indem wir die-
selben als Funktion oder Resultante des Zusammenwirkens aller
Wachstumsfaktoren betrachten, welche im Klima, im Boden und
in der Pflanze wirken E = F (Klima < Boden X Pflanze). An-
schaulich kénnen wir uns dieses Zusammenwirken in dem von
mir sogenannten , Wirkungsdreieck darstellen.

Pflanze
/ % \
¥ X
<« >

Klima Boden

Das Wesen des Zusammenwirkens dieser drei Gréfen wird
dabei erst dann richtig gekennzeichnet, wenn wir von den ein-
zelnen Faktoren aus Pfeile nach allen Richtungen anbringen, d. h.
wenn wir beriicksichtigen, daB nicht nur alle drei Faktoren auf
den Ertrag direkt und unabhéngig voneinander wirken. Vielmehr
wirkt auch das Klima auf den Standortstaktor Boden und umge-
kehrt der Boden im Mikroklima der bodennahen Luftschichten,
ebenso wie der Pflanzenbestand riickwirkt auf den Boden und auch
auf das Klima. So wird es klar, daBl die Ertragshildung ein auBler-
ordentlich komplexer Vorgang ist. Ferner folgern wir, da8
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der jeweilige Pflanzenbestand auf die Fruchtbarkeitsfaktoren des
Bodens mitwirkt. Diese Mitwirkung kénnen wir nicht nur in langen
Zeitrdumen objektiv messen, wie dies z. B. in der Bodengenetik
geschicht, sondern auch kurztristig nach nur wenigen Jahren
oder gar von Jahr zu Jahr beobachten. Viele wissenschaftliche
und praktische Beobachtungen der letzten Jahrzehnte lassen sich
hierfiir anfithren. Wir erblicken in dieser Tatsache den ersten
bindenden Nachweis, das sich die im Laufe der Jahre auf einem
Boden angebauten Kulturpflanzenarten, d. h. die ,Fruchtfolge*
auf die Bodenfruchtbarkeit und ihren entscheidenden Indikator,
die ,,Ertragsbildung®, auswirken muB. Leider miissen wir fest-
stellen, daB diese Erkenntnis weder in der Wissenschaft noch in
der landwirtschaftlichen Praxis geniigend beachtet wird. Zudem
liegt uns fiir die quantitative Auswirkung dieser Erscheinung noch
zu weniyg stichhaltiges Material vor. Auf jeden FFall kénnen wir
aber die zu manchen Zeiten und in gewissen Gegenden immer
wieder geforderte sogenannte freie Wirtschaft® im weitesten
Sinne dieses Begriffes von vornherein ad absurdum fiihren.

2. Die Entwicklungslinien der Fruchtfolge.

Es ist von vornherein einzuschen, dafBl bei der Vielfalt der An-
baubedingungen sowie der Nutzungsmoglichkeiten (Wald-, Grin-
land- und Ackernutzung) auch verschiedene Mdoglichkeiten zur
Aufstellung und Begriindung einer Fruchtiolge bestehen. Ein
kurzer Uberblick tber die vornehmlich durch Erfahrung bewirk.
ten Entwicklungstendenzen gibt uns Hinweise flir sehr viele, wenn
nicht die meisten Probleme, welche wir bei der Aufstellung einer
Fruchtfolge und nicht zuletzt bei der wissenschaftlich-experimen-
tellen Kliirung dieses Problems beachten sollten.

Bei der fir weite Gebiete iltesten Form der ,, Weide wirt-
schaft”, bei welcher das ganze Land mit Ausnahme von Gar-
tenland in Griinland festliegt, konnen wir von einer Fruchtfolge
noch nicht sprechen. Unter gewissen klimatischen und auch bo-
denmiffigen Voraussetzungen, wie denen des Kiistenklimas (das
westliche Schleswig-Holstein, Holland und andere Gebiete der
atlantischen Kiisten) c¢henso wie des Alpenklimas, bei welchen
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hohe Niederschlige und hohe Luftfeuchtigkeit auf schweren B6-
den die Ackerwirtschaft und damit den Fruchtwechsel weitgehend
unmoglich machen, kénnen wir diese Nutzungsrichtung auch
heute noch als richtig anerkennen. Die Ertragsfihigkeit und die
Intensitit der Nutzung sind hierbei in erster Linie durch die Fak-
toren Temperatur, Oberflichengestaltung und Stirke der Krume
bestimmt. Ferner miissen wir uns dariiber klar sein, da§ der Er-
trag an Wertstoffen bzw. Kalorien auch bei intensivster Weide-
wirtschaft verhaltnismaBig gering bleibt, weil, wie dies Th. Roe-
mer') kiirzlich wieder gezeigt hat, ein starker Energieverlust
durch die ausschliefliche Verwertung der Ernten iiber das Haus-
tier erfolgt. Ausgesprochen extensive Weidewirtschaft, welche
ackerbaulich kaum zu vertreten und gewoéhnlich auch nur bei
diinner Besiedlung durch Menschen erhalten geblieben ist, finden
wir in der Steppen- und Pririewirtschaft.

In dem MaBe wie starkerer Bedarf an Ackerland entstand,
finden wir in weiten Gebieten unter den verschiedensten Klima-
bedingungen schon in fritheren Jahrhunderten anstelle der Weide-
wirtschaft die sogenannte ,,Feldgraswirtschaft® In die-
ser wurden Teile des Weidelandes umgebrochen und zur Gewin-
nung der Brei- und Brotnahrungsmittel mit den verschiedensten
Getreidearten bebaut. Nachdem die umgebrochenen Flichen bei
offenbar schlechtester Behandlung hinsichtiich Bodenpflege und
Diingung eine Reihe von Jahren fortlaufend mit Getreide genutzt
wurden, sah man sich infolge des Sinkens der Ertriige und der
Verunkrautung der Boden veranlait, wieder neue Weideflichen
zu Ackerland umzubrechen und die erschopften Boden wieder be-
grasen zu lassen. So sehen wir in den verschiedensten Varialionen
den ersten , Fruchtwechsel entstehen, bei welchem in friitheren
Zeiten infolge des Landreichtums ein sehr langzeitiger Umlauf
von Weideland zu Ackerland anzunehmen ist. (Z. B. 25 Jahre
Weideland und 5—6 Jahre Ackernutzung.)

Fiir die Forschung gerade in neuerer Zeit wieder interessani
gewordene Uberbleibsel oder moderne Typen dieser Feldgras-
wirtschaft finden wir vornehmlich im gemiifligten Klima West-
europas in den sogenannten Koppelwirtschaften (frither
auch Egartenwirtschaft) bzw. noch modernere Fruchtfolgen mit
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mehrjiahriger Kleegraswirtschaft, wie wir diese recht beachtlich
entwickelt auch im Temporary-Ley-Farming?) in England an-
treffen. Bei diesen Nutzungsformen hat sich das Verhiltnis von
Dauerfulterfliche zu Ackerland gegeniiber der alten Feldgras-
wirtschait weitgehend verschoben bzw. umgekehrt, d. h. wir haben
wohl mchr Ackerrliche und nur kurze (3—4 Jahre) Griinland-
nutzung. Offenbar sind es nicht nur klimatische und allgemein
hodenmiBig bedingte Griinde gewcsen, welche diese Wechselwirt-
schaft zwischen Acker und Grinland erhalten lieBen. Recht be-
achtenswert ist dabei die Tatsache, dall der sowjetische Acker-
hauer Williams?) auch fir die Trockengebiete der russischen
Steppe erst in neuerer Zeit auf Grund langjihriger Versuche zu
der Forderung kommt, auch unter diesen lrockenen Bedingungen
in dem sogenannten ,,Trava polnaja-System* eine moderne Feld-
wirtschaft einzufiithren. Auf die Griinde, welche auch bei uns ein-
zelne Autoren fir eine moderne Form der Feldgraswirtschaft zu
fordern veranlassen, werde ich spiter zuriickkommen.

Schon auf den Ackerflichen der alten Feldgraswirtschaft ver-
suchte man die Ackernutzung dadurch zu verlingern und zu ver-
bessern, dafl der fortgesetzte Getreidebau unterbrochen und eine
,Brache®, d. h. ein Jahr ohne Pflanzennutzung, eingefithrt wurde.
Diese Brache wurde dann das Merkmal fiir die auch in weiten
Gebicten Westeuropas, sowie auf der ganzen Erdoberfliche, {iber
1000 Jahre in Gebrauch gewesene ,,Dreifelderwirtschaft®.
Bei diesem Fruchtfolgetyp wurde die nun weitgehend in Acker-
nutzung befindliche Fliche wiederum nur mit Getreide bzw.
Hirsearten bebaut und nach zweijihriger Getreidenutzung ein
Jahr brach liegengelassen. Diese klassische Fruchtfolge: Brache —
Wintergetreide — Sommergetreide hat bekanntlich auch weit-
reichende agrarpolitische und soziologische Folgen gehabt. Das
Auslassen einer Frucht im Brachejahr wurde verschieden begriin-
det und teilweise erst in neuerer Zeit wissenschaftlich aufgeklirt.
In unseren gemiiBigten Klimaverhiiltnissen stand die wahrend
der Brache durchzufiihrende Unkrauthekdmpfung und sonstige
Bodenbearbeitung ebenso wie die Nihrstoffversorgung (mit Stall-
diinger), welche MaBnahmen bei fortgesetztem Getreidebau
schwierig waren, wohl im Vordergrund. Je trockener der Stand-

-
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ort ist, umsomehr tritt neben den genannten Faktoren die Bedeu-
tung der Wiederherstellung des Wasserhaushaltes des Standortes
in eine entscheidende Rolle, Die klassischen Untersuchungen von
Rotmistroff? sowie die Arbeiten liber das ,,Dry-Farming-
System® in Amerika haben hieriiber eindeutige Aufkliarung ge-
bracht. Kaserer® hat es unternommen, in Abhingigkeit vom
Wasserhaushalt des Standortes die verschiedensten Fruchtfolge-
typen zu begrunden.

So ist es auch verstindlich, da8 zum Unterschied von den
Steppengebieten bei uns die Brachewirtschaft weitgehendst als
iiberholt bezeichnet werden kann. Da geniigend Wasser vorhan-
den war, wurde schon frither die Brache ,besommert” und all-
mahlich durch die ,Hackfrucht® ersetzt, bei welcher alle erfor-
derlichen BodenpflegemaBBnahmen ebenso gut mdoglich waren.
So entwickelte sich in Mittel- und Westeuropa der moderne
Dreifelder-Fruchtfolgetyp: Hackfrucht —— Sommerung oder Win-
terung — Winterung oder Sommerung, welcher als der inten-
sivste Fruchtfolgetyp bezeichnet werden kann. Damit ist nicht
gemeint, dafi er der beste Fruchtfolgetyp ist.

In dem MafBle wie im Laufe der letzten beiden Jahrhunderte
infolge der Besiedlung die ,Urweide* immer mehr abnahm zu-
gunsten der zunehmenden Ackernutzung, um so mehr entstand
fiir die Haltung der Haustiere bei der recht einseitigen Ackerwirt-
schaft Futtermangel. Dies fiihrte in Westeuropa zur Einfiihrung
des Feldfutterbaues und von England her zur Entstehung der
durch Albrecht Thaer schon zu Beginn des vorigen Jahrhunderts
auch in Deutschland empfohlenen Norfolker Fruchtfolge
Unter dieser haben wir den klassischen Typ einer Vierfelder-
fruchtfolge zu verstehen und zwar in der alten Form: Hack-
frucht -— Sommerung — Klee — Winterung. Auch diese Frucht-
folge wirkte sich dhnlich wie die Dreifelderwirtschaft revolutio-
nierend auf den Ackerbau aus und kann im Prinzip als heute
noch bestehend betrachtet werden. Als das wesentliche Merkmal
dieses Fruchtfolge-Typs haben wir die Reduzierung der Getreide-
flichen und gegeniiber der Dreifelderwirtschaft auch der Hack-
fruchtfliche zugunsten der Einfiihrung der Feldfutterpflanze und
somit die Entstehung eines ,JFruchtwechsels im eigentlichen
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Sinne des Wortes zu erkennen, Wir konnen ferner feststellen, daf8
auch dieser Typ unter gewissen Abwandlungen sich gerade in
Westeuropa erhalten bzw. weiterentwickelt hat.

3. Die Fruchtfolge hestimmende Faktoren.

Die kurzen Hinweise tiber die (abgesehen von der Weidewirt-
schaft) wichtigsten drei Fruchtfolgetypen zeigen uns nicht nur
das Wesen einer Fruchtfolge, sondern auch zahlreiche Griinde
bzw. Probleme zu ihrer Entstechung. Wir miissen uns dariiber
klar sein, daB die Entwicklungsgeschichte der Fruchtfolgen teil-
weise agrarpolitische bzw. soziologische Ursachen gehabt hat. Die
zunchmende Besiedlungsdichte gerade in Westeuropa hat eine
enischeidende Rolle gespielt. Indessen konnen wir diese GroBe fiir
die Gegenwart insofern als gegeben und teilweise als konstant
vorausselzen, als wir in einem iiberbesiedelten Gebiet leben und
deshalb intensivste Bewirtschaftung und Nahrungsgewinnung
cine unbedingte Forderung darstellen. Wir haben die Aufgabe,
die natiirlichen Voraussetzungen fiir die Erzeugung von Hochst-
ertriigen inshesondere durch die Entwicklung der zweekmiBigsten
Fruchtfolge auszunutzen, soweit es in unseren Kriiften steht,

Wenn wir feststellen, dal die modernen Fruchtfolgen im all-
gemeinen als Ausbauformen der genannten Typen betrachtet wer-
den kdonnen, so wiren naturgemii8 unter den sehr vielgestaltigen
Anbaubedingungen unseres Gebietes viele Sonderfille zu unter-
suchen, auf die wir hier verzichten miissen. Dies gilt auch hin-
sichtlich der rein betriebs- und arbeitswirtschaftlichen Uberle-
gungen und Begrindungen, soweit sie nicht zwanglos in die acker-
baulichen Betrachtungen eingeschlossen erscheinen. Betriebswirt-
schaftliche Griinde sind hiufig fir die schon erwiithnte freie Wirt-
schaftsweise angefithrt worden, abgesehen davon, dafi unter die-
sem Begriff sehr verschiedenartige Methoden verstanden werden.
Bei einer richtigen Behandlung der modernen Fruchtfolgefragen
bedeutet es keinerlei Schwierigkeiten, die betriehswirtschaftlichen
Gesichtspunkte ausreichend zu beriicksichtigen.

Es soll jetzt darauf verzichtet werden, die vielfaltigen Mog-
lichkeiten und bereits in der Literatur vorhandenen zahllosen

10



Beispiele von modernen Fruchtfolgen zu besprechen. Vielmehr
soll unter Einbeziehung wissenschaftlicher Forschungsergebnisse
cine ursiichliche Betrachtung der wichtigsten die Fruchtfolge vom
naturwissenschaftlich-biologischen Standpunkt bestimmende Fak-
toren durchgefiihrt werden, zumal wir dann von selbst zu den
brauchbarsten Losungen kommen miissen. DaB die in der oben
behandelten alten Feldgraswirtschaft enthaltene ,Monokul-
tur® vornehmlich in der Form des Getreideanbaues nicht geeig-
net ist und zu erheblichen Ertragsabfillen im Laufe der Jahre

fithrt, ist durch einige klassische Versuchsreihen als einwandfrei
erwiesen zu bezeichnen.

Dies gilt auch fiir die sehr glinstigen Klimabedingungen in
Siid-England, wie die langsten Versuchsreihen in Rothamsted ©)
und Woburn?) uns zeigen, welche ihnliche Ausschlige bringen,
wie die Versuchsreihen des ewigen Roggenbaues in Halle ) und
Poltawa %) und die Versuche mit Hafer bzw. Mais in Ghio und
Kingston ®). Bemerkenswert ist, daB weder eine Stallmist- noch
eine Mineraldiingung, die gerade in den lingsten Versuchsreihen
7zur Anwendung kamen, den Ertragsabfall verhindern kénnen
Obwohl nicht immer entschieden werden kann, ob die Diingung
ausreichend war, scheinen offensichtlich andere Ursachen zur
Wirkung zu kommen. Allgemein wird vor allem in den unge-
diingten Monokulturversuchen von einer starken Verunkrautung
berichtet, was bel dauerndem Getreideanbau nicht Wunder nimmt.

Der Tatsache, daB vicle Kulturpflanzen in der Fruchtfolge
nach sich selbst gebaut nicht ,,vertriaglich sind und zu sogenann-
tecn Abbau- und Bodenmiudigkeitserscheinungen filihren,
muB eine ausschlaggebende Bedeutung fiir den Ertragsabfall von
Monokulturen zugesprochen werden. Hier liegen gerade in
Deutschland eingehende Untersuchungen bei den Bela-Riiben, und
zwar den Zuckerriiben (siehe Kiihn ®), und ebenso Roemer'’), bei
Flachs (siehe Kaserer), Kletschow ') und Sokolow '), bei
den Kleearten, insbesondere Rotklee (siehe Zusammenfassung bei
Schaeffler '*), bei Erbsen und vielen anderen Leguminosen (siehe
L. Hiltner *%), Rippel '), Berkner ') u. a., bei einer Reihe von
Brassica-Gewichsen, bei Getreide und auch bei Obst vor, Unter-
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suchungen, welche eindeutig zeigen, daB diese Arten nicht mit
sich selbst vertriglich sind und in der Fruchtfolge nur nach mehr-
jahrigem, fiir die einzelnen Pflanzenarten sehr verschieden lan-
gem Zeitraum wiedererscheinen diirfen. Von unseren wichtigsten
Kulturpflanzen zeigen nur die Kartoffel und der Roggen eine ver-
hiltnismiflig gute Selbstvertriglichkeit.

Leider kann an dieser Stelle auf die erwiesenen bzw. mdogli-
chen und noch nicht aufgekliarten Ursachen dieser Erscheinung
nicht eingegangen werden Fiir viele Fille ist das Auftreten von
Parasiten vornehmlich pflanzlicher Art auch in der Praxis
bekannt (z. B. Riiben- und Kleemiidigkeit). Hiltner '®) und eben-
so Kaserer ') stellten das Auftreten von pektinvergirenden Bak -
terien vor allem bei Lein aber auch bei Erbsen als Ursache fiir
Auflaufschiiden, bzw. der Keimmidigkeit fest, so daB Kaserer
neben der ,Keimmidigkeit® die ,,Wachstumsmiidigkeit® unter-
scheidet. Nach Simon ™) kann die Tatigkeit der Stickstoff sam-
melnden Bakterien durch das Auftreten von Fiulnisbakte-
rien gestort werden.

Neben diesen Erscheinungen mufl die Moglichkeit der Exkre-
tion von Toxinen als Ursache der Miidigkeitserscheinungen
mit in Betracht gezogen werden. Schon frithzeitig hatte De Can-
dolle hierauf aufmerksam gemacht, withrend in neucrer Zeit
L. Hiltner *®) (bei Erbsen}, Pouget und Chouschak *°) (bei Lu-
zerne), Rippel %), Schreiner und Sullivan *!) ebenso wie Achro-
meiko **) einschligige Experimente durchfiihrten. L. Hiltner ™)
zieht dabei gleichzeitig die Mitwirkung der Bakteriorhiza in
Betracht, worauf auch die neueren Untersuchungen der Rippel-
schen Schule **) und von Winter **) iiber die Mykorrhiza hin-
weisen. Auch den von Waksman entdeckten Antibiotika des
Bodens ist hier Aufmerksamkeit zu schenken.

Diese Befunde leiten {iher zu dem von Molisch #%) begriindeten
Problem der Allelopathie, der gegenseitigen EinfluBnahme
der Pflanzenarten im Mischbestand, woriiber leider noch wenig
exakte Untersuchungen vorliegen (siehe neuerlich Schuphan *?).
Zu denken wire schlieflich an spezielle Verarmungserscheinun-
gen wie das plotzliche Auftreten von Mangel an Spurenelementen.
Die oben erwiihnte Verunkrautung weist bereits auf das
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Problem der Bodenpflege hin, ohne welche keine Hochst-
ertrige zu erwarten sind. Die Fruchtfolge mufl deshalb dieses
Problem der Bodenpflege gebiihrend beriicksichtigen. Die These
von Faulkner?) und das iltere Verfahren von Jean sind fiir
unsere gemiifligten Klimabedingungen nicht brauchbar, worauf
ich schon frither hinwies. Wir miissen neben dem Lockern und
Kriimeln auch dem intensiven Vermischen der Bodenkrume Be-
deutung beimessen, zumal wir unzihlige Beweise fiir die sonst
drohende Entmischung in unseren Béden kennen. Infolge der ver-
schiedenen Moglichkeit der Bodenbearbeitung bei den einzelnen
Kulturpflanzen hingt der Pflegezustand des Bodens sehr stark
von dem Vorhandensein und der Verteilung der einzelnen Pflan-
zenarten in der Fruchtfolge ab. Hierbei kommt den Hackfriichten
besondere Bedeutung zu.

Neuere Untersuchungen, die allerdings auch Riickschlisse auf
iillteste Beobachtungen zulassen, zeigen, daff die Krimelung,
d. h. die Ausbildung von weilgehend bestindigen Bodenaggrega-
ten, welche die Voraussetzung fiir die optimale Dispersitit des
Porenvolumens (Wasser- und Luftfiihrung) ist. nicht nur durch
physikalisch-chemische, sondern auch durch biologische Vor-
ginge gefordert wird. Neben den zahlreichen Moglichkeiten liber
die Mitwirkung von Mikroben und niederen Tieren ist hier offen-
bar der Wirkung des Wurzelsystems der einzelnen Pflan-
zenarten besondere Beachtung zu schenken. Abgesehen von der
sehr verschiedenen Ausbreitung und damit ErschlieBung des Bo-
dens durch die einzelnen Wurzelsysteme, kénnen wir von den il-
teren Beobachtungen Kostytshew’s in der Trockensteppe bis
zu den neuesten Untersuchungen iiber die Kleeegraswirtschaft in
Westeuropa immer wieder Anhaltspunkte iliber die spezielle, krii-
melnde Wirkung des Wurzelsystems feststellen (siehe u. a. v.
Boguslawski®®), Morgenweck?®®), Frese?®’). Den Fut-
tergrasern und Futterleguminosen kommt hier eine besondere Be-
deutung zu. Obwohl die Ursachen noch nicht aufgeklirt sind,
slellen die neuen Vorschlige fiir das Temporary-Ley-System (Da-
vies) in England und das schon erwihnte Trava-polnaja-System
von Williams in RuBland Folgerungen aus diesen Beobachtun-
gen dar.
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Der Haushalt aller biologischen Faktoren innerhalb einer
Fruchtfolge wird gleichzeitig durch die Wirkung des Wurzel-
systems als organische Substanz und dariiber hinaus durch die
Anwendung von Griin- und Stallmistdiingung und
selbstverstindlich auch durch den Kalkzustand und den sonstigen
Diingungszustand des Bodens beeinflut. Abgesehen von der Lr-
zeugung organischer Substanz und der Moglichkeit der Zufithrung
andaerer Diingemittel wirkt sich die Zusammensetzung der Frucht-
folge aber auch auf den Verbrauch der organischen Substanz und
damit auf die ,,Abnutzung* der Bodenftruchtbarkeit aus (Schef -
fer®). Die im Zusammenhang mit der Bodenbearbeitung so giin-
stigen Hackfriichte sind hier anspruchsvoll und verbrauchend,
wihrend die Getreidearten, worauf besonders Gerick e %) hin-
gewiesen hat, beachtliche Mengen an organischer Substanz hinter-
lassen. Besonders giinstig sind hier wieder die Futter- und Zwi-
schenfruchtpflanzen zu beurteilen.

Alle die Bodenfruchtbarkeit und den Kulturzustand des Bo-
dens beeinflussenden Kriifte dullern sich in dem wissenschaftlich
nicht leicht zu definierenden ,Garezustand*® des Bodens.
Frither versuchte ich, denselben in Abhiingigkeit von drei Kriifte-
gruppen, einer physikalischen, einer chemischen und einer biolo-
gischen einfach klar zu machen. Alle drei mitwirkenden Groflen
werden durch die in der Fruchtfolge aufeinanderfolgenden Pflan-
zenarten ganz verschieden beeinfluft. Die Hackfrichte ermog-
lichen die Forderung der physikalischen und chemischen Krifte,
schwichen jedoch leicht die biologische Seite. Die Getreidearten
gelten allgemein als sogenannte ,Garezehrer®, Es wird dabei
aber auch oft vergessen, dall wir Getreide in der Fruchtfolge
zur Anreicherung der organischen Substanz auf direktem und in-
direktem Wege, also zur Forderung der biologischen Komponente
der Gare, unbedingt brauchen. Die Futterpflanzen und eine Reihe
von Sonderkulturen wie Olpflanzen, Faserpflanzen und Legumi-
nosen nehmen in den meisten Fillen eine giinstige Stellung ein.

Mit diesen Ausfiithrungen wird schon gesagt, daB es nicht nur
auf die einmalige Herstellung eines Garezustandes, sondern auf
die Erhaltung der Gare von Vegetation zu Vegetation an-
kommt. Alle natiirlichen Krifte, welche die Gare férdern, werden
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durch die einzelnen Pflanzenarten sehr verschieden beeinfluflt.
Eine sehr wichtige Rolle spielt dabei die Tatsache, inwieweit der
Boden iiberhaupt durch Pflanzen bedeckt bleibt. Der ,,Gare-
schwund® bei einigen Kulturpflanzen, wie bei frithen Getreide-
arten, wird oft durch mangelhafte Bedeckung und den da-
durch gegebenen Wasserverlust hervorgerufen. Infolgedessen
kommt in der Fruchtfolge wiederum der Bericksichtigung der
Zwischenfiichte sowohl in der Form der Untersaaten als
auch als Stoppelfriuchte und Winterzwischenfriichte eine beson-
dere Bedeutung zu ®3),

4. Der Fruchtwechsel als Grundlage der
Fruchtfolge.

Die bei der Fruchtfolge mitwirkenden Probleme fiihren zwin-
gend zu der Forderung nach Fruchtwechsel. Der schon in
der oben erwihnten Norfolker Fruchtfolge zum Ausdruck kom-
mende Fruchtwechsel ist also an sich schon als fruchtbarkeitsfor-
dernd zu betrachten.

Da wir unter Beriicksichtigung der genannten Faktoren und
der praktischen Gegebenheiten niemals in die Lage kommen, die
Norfolker Fruchtfolge oder #dhnliche Fruchtwechselsysteme als
solche zu iibernehmen, ist es zweckmiflig, die Pflanzen
nachihrem Verhalteninder Fruchtfolge sinnvoll
in Gruppen zusammenzufassen. Wir unterscheiden
zweckmifig: Hackfriichte*, | Feldfutterpflanzen*, ,Sonderkul-
turen* und .,Getreidearten‘. Leider fiihrt das Weglassen einzelner
Pflanzengruppen (siehe Kohnlein**) oder das Zusammenfassen
anderer (siche Roemer!) dazu, daB sie in ihrem Wert in der
Fruchtfolge in der Praxis nicht voll anerkannt und beriicksich-
tigt werden. So miissen wir zur Verbesserung unserer Fruchtfol-
gen besonderen Wert auf die Berlicksichtigung der Sonderkultu-
ren legen, was zu verwirklichen oft durch ganz auBerhalb der
pflanzenbaulichen Betrachtung liegende betriebswirtschaftliche
und agrarpolitische Ursachen erschwert wird.

Folgerichtig fithren wir einen Fruchtwechsel dann durch,
wenn die genannten vier Pflanzengruppen so an der Fruchtfolge
beteiligt sind, daB einerseits Hochstertrige erzielt werden kénnen
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und andererseits die Bodenfruchibarkeit erhalten bleibt und még-
lichst verbessert wird. Nun koénnen wir die vier Gruppen keines-
wegs zu gleichen Teilen beteiligen. Dies wire weder betriebswirt-
schaftlich noch ackerbaulich tragbar. Zur Sicherung der Boden-
{ruchtbarkeit einerseits und zur Erzielung moglichst vieler Ver-
kaufsfriichte andererseits sowie unter Berticksichtigung der der-
zeitigen Ertragstihigkeit und der arbeitswirtschaftlichen Belange,
kommen wir im allgemeinen zu einer groBeren Getreidefliche,
welche zwischen 60 und 409, der Ackerfliche liegt. Die anderen
drei Gruppen (Hackfriichte — FFutterpflanzen — Sonderkulturen)
wiirden also zusammen wieder 507 der Ackerfliche einnehmen.
Wenn hiervon die Hilfte durchschnittlich auf Hackfriichte und
von dem Restteil wieder die Hilfte auf Futterpflanzen entfallt,
so kommen wir zu dem Anbauverhiiltnis von 25% Hackfrucht,
12,57 Feldfutterpflanzen, 12,5% Sonderkulturen und 50% Ge-
treide. Hieraus liafit sich zwanglos ein vierfeldriger Frucht-
folgetyp entwickeln, namlich: Hackfrucht Getreide —
Futterpflanzen -+ Sonderkulturen — Getreide. Wenn als Feld-
futterpflanze hier der bei uns vorherrschende Rotklee in Betracht
kommt, so wird dieser IFruchtfolgetyp zweckmibBig in einer
8-feldrigen Fruchtfolge durchgefiihrt, wie etwa: Hackfrucht —
Sommergetreide Sonderkulturen — Wintergetreide — Hack-
frucht — Wintergetreide -+ Rotklee — Rotklee — Wintergetreide.

Mit Riicksicht auf die Ertragsfithigkeit sollte, abgesehen von
Braugerstebetriecben, bei Getreide */, oder wenigstens 2/, auf Win-
tergetreide entfallen. Wenn die Fliache fiir die Sonderkulturen et-
was zu hoch liegt, so kann hiervon ein Teil mit Hackfriichten
oder Gemise genutzt werden, so daB wir auf 30-—33 % Hack-
frichte kommen. Dasselbe gilt fir die Fliche der Feldfutter-
pflanzen.

Diese Fruchtfolge stimmt mit dem kiirzlich von Roemer ge-
machten Vorschlag insofern iberein, als sie das Prinzip des
Fruchtwechsels einhilt und die Getreidefliche auf 50 % der
Ackerfliche begrenzt, obwohl in zahlreichen Betrieben diese Zahl
heute noch tiberschritten wird. Sie weicht von der Roemerschen
Fruchtfolge dadurch ab, dal dieser Autor zwei Fruchtfolgetypen,
namlich einen 4-feldrigen und einen 2-feldrigen miteinander kom-
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biniert, so daB eine 6-feldrige Fruchtfolge entstehi. Die 8-feldrige
Fruchtfolge hat fiir die Durchschnittsverhiltnisse Westdeutsch-
lands unter Beriicksichtigung des Klees als Futterpflanze m. E.
den Vorteil, dal der Kleemiidigkeit stark vorgebeugt wird. AuBer-
dem ergibt sich fiir die Einhaltung des Fruchtwechsels ebenso
wie fiir die Einschaltung des Zwischenfruchtbaues eine groflere
Anpassungsfihigkeit. Fir den Zwischenfruchtbau wiirden im
obigen Beispiel 16—20 % der Ackerfliche in Betracht kommen.

Die gemachten Ausfiihrungen iiber die die Fruchtfolge bestim-
menden Faktoren wiirden vollig falsch verstanden sein, wenn
wir das eben entwickelte und fiir weitere Gebiete zweifellos
brauchbare Richtbeispiel auf jeden Standort iibertragen wollten.
Infolge der klimatischen und bodenmiBiigen Unterschiede ist un-
ser Ackerbau so verschiedenartig gestaltet, daBl oft schon von
Dorf zu Dorf, ja schon innerhalb einer Gemarkung und eines gro-
leren Betriebes verschiedene Fruchtfolgen nebeneinander
angewendet werden miissen. Dies bedeutet jedoch nicht,
daB man einen einmal als geeignet erkannten Fruchtfolgetyp auf-
gibt, vielmehr kommt es darauf an. denselben an die jeweiligen
Bedingungen anzupassen.

Ein besonderes Problem stellt neben der ausreichenden Stroh-
erzeugung iiber den Getreidebau die Art und die Grofle der
Feldfutterfli che unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der
bei uns weitgehend vorhandenen natiirlichen Griinlandflichen
dar. Die obigen Beispiele von Roemer und mir gelten fiir einen
Durchschnittsgriitnlandanteil mittlerer Ertragsfihigkeit von etwa
30 9% der landwirtschaftlichen Nutzflaiche. Kohnlein®*) hat
kiirzlich den Versuch unternommen, aufbauend auf stark von-
einander abweichenden Griinlandvoraussetzungen, Fruchtfolgen
zu entwickeln, welche alle Faktoren der Siroh- und Futtererzeu-
gung berlicksichtigen. Bei all diesen Versuchen ergibt sich inso-
fern eine Schwierigkeit, als fiir jeden einzelnen Fall die standorts-
bedingten Ertriige eingesetzt werden miissen! Abgesehen von der
schon erwiithnten Vernachlissigung der Sonderkulturen, kommen
in ackerbaustarken Betrieben mehr kontinentalen Klimas ganrz
andere Gesichtspunkte fiir die Gestaltung der Fruchtfolge hinzu.
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Dort, wo Luzerne die Feldfutterpflanze ist, liuft diese
zweckmiBig in einem Springschlag neben der Fruchtfolge, so daB
unter Beibehaltung eines Anbauverhiltnisses dhnlich dem oben
angegebenen sich die eigentliche Fruchtfolge auf 7 oder auch auf
5 Felder verkleinert, zu welcher Schlagzahl in jedem Falle der
25 Jahre laufende Luzerneschlag hinzukommt. Die Fruchtfolge
kénnte im Falle der 7-feldrigen wie folgt aussehen: Hackfrucht —-
Getreide — Sonderkulturen — Getreide — Luzernespringschlag —
Hackfrucht — Getreide — Getreide, oder bei dem 5-feldrigen Typ:
Hackfrucht — Getreide Getreide -— Hackfrucht + Sonderkul-
turen —Getreide Luzernespringschlag.

Abgeschen davon, daB sich im letzten Beispiel das Anbauver-
hiltnis etwas verschiebt, ist es in beiden Fillen nicht zu vermei-
den, daB mindestens einmal Getreide auf Getreide folgt. Der er-
withnte 6-Feldertyp kommt bei starkem Luzerneanbau kaum
noch in Frage, weil hier die Einhaltung des Fruchtwechsels noch

schwieriger wird.

So haben wir die wichtigsten Probleme fiir die Aufstellung
und Beurteilung einer Fruchtfolge kurz gekennzeichnet. Das ge-
forderte Prinzip des Fruchtwechsels hat sich in den verschieden-
sten Fruchtfolgen und unter nur teilweiser Einschaltung aller hier
behandelten Pflanzengruppen schon bewihrt. Dies zeigen uns
auch schon iltere Gegentiberstellungen von v. Riimker %) und
v. Strebel?®* uw a. auf Grund von Feldversuchen bzw. prakti-
schen Betriebsergebnissen. Hier waren die Fruchtwechselwirt-
schaften ertragsmifliig besser als die nach anderen Prinzipien ar-
beitenden Betriebe. Wir miissen uns indessen klar dariiber sein,
daf} bei der recht komplexen Natur des Problems noch weitgehend
die experimentellen Unterlagen fehlen. Leider miissen wir die
Feststellung machen, dafl derartige Versuche auf der notwendigen
breiten Grundlage gerade bei uns kaum vorliegen und auch der-
zeit noch keine Mittel hierfiir zur Verfiigung stehen. Kéhnlein 37)
hat kiirzlich den beachtlichen Vorschlag gemacht, kleine Ver-
suchshetriebe ganz nach bestimmten Fruchtfolgetypen als MeB-
betriebe zu bewirtschaften, um vor allem MaBstabe fiir das Er-
reichen einer Harmonie des gesamten Wirtschaftsbetriebes ein-
schlieBlich der Viehwirtschaft zu finden. Wenn wir uns vor Augen
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halten, daB nach den obigen Darlegungen durch die richtige
Fruchlfolge der Ertrag nicht nur einmalig, d. h. fiir das laufende
oder kommende Jahr, sondern daB hierdurch die Bodenfrucht-
barkeit und damit die Ertragshéhe und auch die Ertragssicherheit
vieler Jahre entscheidend beeinfluBt werden, so sollten wir keine
Miihen scheuen, das Problem der Fruchtfolge weiter zu vertiefen
und zu kliren.
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