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I m okologischen Landbau ist die Anzahl der Betriebe, die mit sehr
geringen Viehbesitzen (< 0,2 GV ha-1) oder ganz vichlos arbeiten,
von ca. 20 % um die Jahrtausendwende (Schmidt 2004) auf ca.
34 % (Maafi et al. 2017) gestiegen. Es ist zu erwarten, dass sich die-
ser Anstieg aus 6konomischen Griinden in der nichsten Zeit fort-
setzen wird. Vermutlich wird auch die Anzahl vegan wirtschaften-
der Oko-Betriebe in Deutschland in Zukunft zunehmen, sodass
besonders Diingestrategien an Bedeutung gewinnen werden, die
auf pflanzlichen Diingern beruhen.

Das Projekt: Betriebliche Innovationen zur
Stickstoffversorgung in Biobetrieben

Im Gegensatz zum Gemischtbetrieb stehen viehlos und vieh-
arm wirtschaftende Betriebe aufgrund der fehlenden Wirtschafts-
diinger vor besonderen Herausforderungen, was den Erhalt der
Bodenfruchtbarkeit betrifft. Aus diesem Grund wurde im Jahr
2017 von Demeter Baden-Wiirttemberg, dem Forschungsring e.V.,
Demeter Beratung e.V., Landwirten, sowie der Universitit Hohen-
heim und der Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt Niirtingen-
Geislingen das EIP-Projekt BRAVO (https://www.bravo.de/) ins
Leben gerufen. Ziel des Projekees ,,Mit betrieblichen Innovationen
Bodenfruchtbarkeit und Nachhaltigkeit auf vieharmen und viehlo-
sen Oko-Betrieben steigern ist es, gemeinsam mit vicharm und
viechlos wirtschaftenden Praxisbetrieben in Baden-Wiirttemberg
verschiedene Praxisinnovationen zum FErhalt der Bodenfruchtbar-
keit wissenschaftlich zu begleiten und zu bewerten, On-farm-Versu-
che durchzufiihren und neue Betriebe zu gewinnen, die diese Inno-
vationen einsetzen und weiterentwickeln.

Kleegrasbasierte Dungemittel — Vorteile fur

Dingung und Fruchtfolge

In einem Exaktversuch an der Universitit Hohenheim — die
Versuchsstation Kleinhohenheim, ist seit 1994 biologisch-dyna-
misch bewirtschaftet — wurde in den Jahren 2018 und 2019 der
Einsatz von Kleegrasbasierten Diingemitteln niher untersucht.
Diese Diinger wurden ausgewihlt, da sich die Nutzung des Kleegra-
ses auf vicharmen und vichlosen Betrieben hiufig schwierig gestal-
tet. Kleegras ist neben Kornerleguminosen auch auf vicharmen und
viehlosen Betrieben die wichtigste Stickstoffquelle und unverzicht-
bar fiir die Beikrautkontrolle sowie den Aufbau von Bodenfrucht-
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barkeit; allerdings wird es aus arbeitswirtschaftli-
chen Griinden in der Regel gemulcht. Durch das
schnell umsetzbare Mulchmaterial mit engem
C/N-Verhiltnis wird aus dem Mulch rasch
Stickstoff freigesetzt, so dass sich die symbionti-
sche N-Fixierleistung letztlich wieder reduziert

(Heuwinkel et al. 2005, Stinner et al. 2008). Au-

Berdem fehlt den Betrieben ein mobiler Diinger, der
je nach Bedarf der Kulturen flexibel eingesetzt werden
kann.

Um diese Problematik zu umgehen, werden sogenannte Klee-
grasbasierte Transferdiinger (,,Cut-and-Carry“, Kleegrassilage)
mittlerweile hiufiger auf Praxisbetrieben eingesetzt, um einerseits
die N-Efhizienz der Kleegrasnutzung auf Betriebsebene zu steigern,
und anderseits einen mobilen betriebseigenen Wirtschaftsdiinger
zu erzeugen, der eine gezielte Umverteilung der Nahrstoffe ermég-
licht. Auch zwei der an EIP-BRAVO teilnehmende Landwirte nut-
zen beispielsweise frisch geschnittenes Kleegras (,,Cut-and-Carry*)
bzw. Kleegrassilage als mobile Diinger. Neben diesen betriebsinter-
nen Kleegrasbasierten Diingemitteln stehen mittlerweile auch
Klee- und Luzernegraspellets zur Verfigung, die aufgrund ihres
hohen Preises jedoch fiir Marktfruchtbetriebe keine Rolle spielen.
Neben der klassischen Verwertung des Kleegrases in einer Futter-
Mist-Kooperation mit Riickfithrung des tierischen Diingers ist au-
Berdem auch die Nutzung des Kleegrasaufwuchses in einer Biogas-
anlage mit Riickfithrung der Girreste denkbar.

Versuchsdurchfihrung

Ziel der Versuche war es daher, die N-Diingewirkung unter-
schiedlicher Kleegrasbasierter Diingemittel auf die Zielkultur
(Kartoffeln: Sorte ,Ditta“, mittelfriih, festkochend) ebenso wie auf
die Nachfrucht (Sommerweizen: Sorte ,Mistral®) festzustellen.
Die Vorfrucht war im ersten Versuchsjahr Dinkel und im zweiten
Versuchsjahr Hafer.

Im Versuch wurde die N-Diingewirkung folgender Diingemit-
tel miteinander verglichen: Kleegraspellets, Kleegrassilage, Biogas-
girreste, die zum Teil aus Kleegras gewonnen wurden sowie frisch
geschnittenes Kleegras (,,Cut-and-Carry®), das direke auf die Kultur
ausgebracht wurde. Als Kontrollen dienten mit biologisch-dynami-
schen Priparaten kompostierter Rindermist, Horngries sowie eine
ungediingte Variante. Die Zieldiingung mit allen Diingemitteln be-
trug 100 kg N ha-1. Diese Vorgehensweise beriicksichtigt nicht die
Unterschiede der N-Verluste in der Verfahrenskette zwischen Ernte,
Verwertung bzw. Zwischennutzung bis zur Ausbringung.

Zur Beriicksichtigung der Unterschiede im Verlauf der Minerali-
sierung wurden sowohl der Mistkompost als auch die Silage im Herbst
vor der Pflanzung der Kartoffeln ausgebracht, wihrend weitere Varian-
ten im Frithjahr v.a. mit Silagediingung bzw. anderen Diingemitteln
kurz vor dem Pflanzen der Kartoffeln erfolgten. Das Cut-and-Carry-
Material aus dem ersten Schnitt des Kleegrases wurde auf die Kartoffel-
ddmme ausgebracht und eingearbeitet. Die Ausbringung erfolgte per
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Diingemittel Mulch und Biogarrest vor Einarbeitung mit der Frase

Hand, die Einarbeitung maschinell. Die Pflegemafinahmen entspra-
chen der gingigen landwirtschaftlichen Praxis. Um die Mineralisierung
der Diingemittel zu erfassen, wurden zu verschiedenen Zeitpunkten
Nmin-Proben gezogen und ein Biomasseschnitt zum Beginn der Knol-
lenanlage vorgenommen. Zum Versuchsende wurde das Erntegut er-
fasst und in marktfihige (3,5 — 11 em) und nicht markefihige Ware (<
2,5 cm und > 11 cm) sortiert. Im Folgejahr wurde vor der Aussaat des
Sommerweizens der Boden ebenfalls Nmin beprobt, und zum Ver-
suchsende wurde das Erntegut, Stroh und Korn, erfasst, sowie auf C
und N untersucht.

Nahrstoffgehalte der Dungemittel

Wie zu erwarten, wies der Biogasgirrest den hochsten Gehalt
an Ammonium-Stickstoff in der Frischmasse auf. Biogasgirreste
zeigen eine N-Verfiigbarkeit im Jahr der Ausbringung von ca. 50-60
%, bei Kleegrasprodukten wie Pellets oder Kleegrassilage liegt diese
bei ca. 25-50 % und sie iibersteigt die von Rindermist (10-20 %)
um ein Vielfaches (Méller und Schultheifl 2014, Benke et al. 2017);
Rindermist wird erst iiber mehrere Jahre wirksam. Langfristig gese-
hen spielt die N-Effizienz, d.h. die langfristige N-Verfuigbarkeit im
Ausbringungsjahr und in den Folgejahren abziiglich der N-Verluste
eine grof8e Rolle. Ist die N-Effizienz niedrig, verliert das System N,
entweder tiber Auswaschung oder in Form von Gas — beides nicht
erwiinschte Umweltwirkungen von Diingemitteln (Grundwasser-
und Klimaschutz). Die N-Effizienz von Kleegrasprodukten liegt
mit ca. 70 % zwischen der von Rindermist (ca. 60 %) und fliissigen
Biogasgirresten (80 %). Zum Vergleich: Bioabfallkomposte aus
Griinschnitt oder Komposte aus Haushaltsabfillen weisen lediglich
eine N-Effizienz von 20 bis 40 % auf (Méller und Schultheifs, 2014).

Kleegrasbasierte Diingemittel sind also gut geeignet, die N-Ef-
fizienz im Betriebskreislauf zu steigern, sofern gastérmige N-Verlus-
te in der gesamten Kette von der Ernte bis zur Einarbeitung nach
der Ausbringung minimiert werden. Auflerdem enthalten diese
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Diingemittel dhnlich viel P und K wie Rindermist (ca. 0,5 % P und
ca. 3 % K in der Trockenmasse). Allerdings verteilt eine Kleegras-
diingung bei beiden Nahrstoffen lediglich zwischen dem Geber-
und dem Nehmerfeld innerhalb des Betriebs um, so dass langfristig
eine Zufuhr von Nihrstoffen iiber betriebsfremde Diingemittel (z.
B. Komposte oder Girreste aus Haushaltsabfillen) eingeplant wer-
den sollte, um die durch das Erntegut bedingten Verluste dieser
Nihrstoffe zu kompensieren.

Ertragswirkung der Dingemittel

Zum Zeitpunkt der Zwischenernte zu Knollenanlage unter-
schied sich der tiberirdische Aufwuchs aller Kleegrasbasierten Diin-
gemittel ebenso wie der der Diingevariante mit kompostiertem Rin-
dermist nicht signifikant von der Kontrolle; lediglich die Varianten

i Biogasgirrest und Horngries zeigten hohere Aufwiichse. Allerdings

hatte dies keinen Effekt auf den marktfihigen Ertrag der Kartoffeln.
Im ersten Versuchsjahr wurden mit den betriebsinternen Kleegras-
Diingern ihnliche Ertrige erzielt wie mit der ,klassischen Diin-
gung mit Mistkompost, und zwar unabhingig davon, ob sie bereits
im Vorjahr eingesetzt wurden oder erst im Jahr des Anbaus (Abb.3).

Generell entsprach das Ertragsniveau in beiden Versuchsjahren
ortlichen Kartoffelertragen. Im Folgejahr fithrten sowohl die Cut-
and-Carry-Variante als auch die im Frithjahr ausgebrachte Silage zu
signifikant niedrigeren Ertrigen als die Mistkompost-Variante.
Moglicherweise stand durch den Umsatz des Kleegrases im Boden
weniger N fur die Kultur zur Verfigung. Bei der im Herbst ausge-
brachten Silage trat dieser Effekt in keinem der beiden Versuchsjah-
re auf. Hier wire aus pflanzenbaulicher Sicht die Empfehlung, die
Kleegrassilage im Spitherbst auszubringen. Allerdings ist damit zu
rechnen, dass in diesem Fall auch eine Verlagerung von N in tiefere
Bodenschichten stattfindet, was wir in unserem Versuch durch
Nmin-Beprobungen zu Beginn der Vegetationsperiode in einem der
beiden Versuchsjahre feststellen konnten.

Leider erlaubt die aktuell giiltige Regelung der Diingeverord-
nung (DiV 2020) keine Ausbringung im Herbst, da Kleegrasbasier-
te Dingemittel mit ca. 3 % N in der Trockenmasse als ,, Diingemit-
tel mit einem wesentlichen Gehalt an N* klassifiziert werden und
damit in der Ausbringung der Sperrfrist von der Ernte der Haupt-
kultur bis zum 31. Januar des Folgejahres unterliegen. Lediglich zu
Zwischenfriichten, die vor dem 15. September gesit werden, kon-
nen ca. 60 kg Gesamt-N in Form von Kleegrassilage ausgebracht
werden. Hier gilt es, die aktuell giiltigen Regelungen in den unter-

7A8:DUNGER UND DUNGEZEITPUNKTE IN DEN VARIANTEN

Diingezeitpunkt (100 kg N fiir alle Varianten) zu Kartoffeln

Mistkompost®, Silage Oktober / November
Silage, Kleegraspellets, Biogas-Garrest, Horngries® vor Pflanzung Anfang April
Cut-and-Carry (frischer Kleegrasschnitt) Ende Mai

Ungedungt * -

*= Kontrollen
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ERTRAGSEFFEKT VON DUNGUNG MIT KLEEGRAS BZW. DESSEN AUFBEREITUNGEN
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Wie ertragswirksam ist Kleegrasdiingung? Marktfahige Ertrage in dt/ha. Fiinf Varianten (direkt als Schnitt, Pellets, Silagegabe im Friihjahr, Silage im Herbst

und Biogasgarrest mit Kleegrasanteil) wurden verglichen mit Kontrolle ohne Diingung, Horngries und Stallmistkompost auf gleichem N-Niveau, jeweils zu 2019

angebauten Kartoffeln. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede. Die Strichlange zeigt die Grenzdifferenz.

schiedlichen Bundeslindern zu beachten. Die Ertrige der Nach-
frucht Sommerweizen zeigten im Versuchsjahr 2019 keine signifi-
kanten Unterschiede und lagen zwischen 28 und 32 dt ha-1. In der
Diingewirkung auf die Nachfriichte scheinen sich die gepriiften
Diingemittel nicht zu unterscheiden; allerdings ist hier zu beach-
ten, dass es sich um einjihrige Daten handelt, die tiber weitere An-
baujahre abgesichert werden miissen.

Schlussfolgerungen

Nach den vorliegenden Versuchsdaten sind Kleegrasbasierte
Diingemittel eine geeignete Alternative zur N-Versorgung fiir vich-
arme und vichlose Betriebe, da sie dhnlich ertragswirksam sind wie
Mistkomposte, aber durch geringere Verluste wihrend der Aufbe-
reitung eine etwas hohere N-Effizienz haben und zugleich durch die
Abfuhr der Biomasse auf dem Geberfeld die N-Fixierung erhoht
wird. Allerdings ist zu beachten, dass die Anwendung von Cut-and-
Carry zeitlich begrenzt ist, da das Material im Ackerbau nicht oder
nur sehr eingeschranke in den Pflanzenbestand des Nehmerfeldes
ausgebracht werden kann. Das Silieren oder Vergiren des Kleegra-
ses eroffnet hier mehr Moglichkeiten, ist jedoch mit einem grofle-
ren Arbeitsaufwand verbunden.

Gemeinschaftsprojekt Bodenfruchtbarkeit
viehlos/vieharm

Der Forschungsring e.V. koordiniert das Projekt BRAVO im
Auftrag fir die Landesarbeitsgemeinschaft Demeter Baden-Wiirt-

temberg, in dem insgesamt 20 Oko-Betriebe durch den Demeter
Beratung e.V. sowie durch die Universitit Hohenheim und die
Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt Niirtingen-Geislingen be-
gleitet werden. Das Projekt wird durch die EU im Rahmen der Eu-
ropiischen Innovationspartnerschaft (EIP-Agri) und im Rahmen
des Mafinahmen- und Entwicklungsplans Landlicher Raum Baden-
Wiirttemberg gefordert (2014 — 2020 MEPL III). o
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