
Düngestrategien mit mehrjährigen Leguminosen in viehlosen Betrieben

KLeeGRas eFFeKTiVeR 
verWerten
dr. christian Bruns und dr. Benjamin Blumenstein, universität Kassel

durch die symbiotische stickstoffbindung sind Kleegrasbestände ein entscheidender Einflussfaktor für den  betrieblichen stickstoffkreislauf.

Kleegras ist für den ökologisch wirtschaftenden Betrieb von zentraler Bedeutung. Es bringt  
nahrhaftes Futter in den Stall, saniert den Boden und bindet über die Knöllchenbakterien 
Luftstickstoff. Somit zahlt die Kultur nicht nur monetär in die Fruchtfolge ein. Wie das 
Kleegras auch in vieharmen oder -losen Betrieben sinnvoll und effizient genutzt werden 
kann, dieser Frage gingen Forscher, Praktiker und die Beratung im Rahmen eines Versuchs 
an der Universität Kassel nach.
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Düngung / leguminossen

Kleegras-gemenge sind im ökologischen 
landbau ein zentrales element für den 
erhalt von bodenfruchtbarkeit und den 
ökonomischem betriebserfolg. ım vieh-
haltenden betrieb mit milchvieh oder 
Mutterkuhhaltung bilden Fruchtfolgen 
mit ein- bis mehrjährigen Kleegrasbe-
ständen sowohl die Futtergrundlage als 

auch einen – wenn nicht den – entschei-
denden einflussfaktor für den stick-
stoffkreislauf im Betrieb. aber auch bei 
viehschwachen oder -losen betrieben 
setzt sich mehr und mehr die erkenntnis 
durch, dass trotz aller vermeintlich öko-
nomischer nachteile, die sich aufgrund 
des ausfalls von Marktfrüchten für ein 

oder mehre Jahre ergeben könnten, die 
erfolgreiche etablierung von Feinlegu-
minosenbeständen für die stabilität des 
betriebes nahezu unerlässlich ist.
mit der Zunahme von Öko-betrieben 
mit schwachen viehbesatz haben diese 
Fragen an Bedeutung gewonnen. Die 
 betriebe sehen zwar sehr deutlich den 
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positiven einfluss der n-Fixierungsleistung der Bestände, die 
Wirkung auf perennierende ackerunkräuter sowie auf den 
Kohlenstoff- und den Wasserhaushalt. Damit eng einher gehen 
aber Fragen nach schlagkräftigen Transferstrategien für das 
Kleegras, da die oberirdische biomasse ohne ein tragfähiges 
Management für die Verwertung nicht effizient genutzt werden 
kann.

Versuche an der Praxis orientiert
Da nur selten „win-win“-situationen, sondern oft auch „trade-
offs“, also Zielkonflikte auftreten, müssen Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen interdisziplinär und praxisorientiert durchgeführt 
werden. angesichts der hohen unsicherheit bei der vorhersage 
von nährstoffströmen, Kosten und Leistungen ist die spannweite 
der ergebnisse explizit zu berücksichtigen und muss die gesam-
ten Bereitstellungskette umfassen. Mit dem Projekt Opti-KG 
(Optimierung der internen Kleegrasverwertung in viehlosen 
Ökobetrieben) – gefördert vom bundesprogramm Ökologischer 
Landbau – haben sich wissenschaftliche Partner, Beratung und 
betriebe auf den Weg gemacht,

 n sowohl technische Fragen zu lösen (z. B. Minimierung von 
n-Verlusten bei der Kompostierung von Kleegras und Ver-
gleich der düngewirkungen von Kleegras-transferverfahren),

 n als auch die strategien einer intensiven ökonomischen be-
wertung in Form von Leistungs-Kosten-Rechnungen der ver-
schiedenen Kleegras-transferstrategien zur verbesserung 
des nährstoffmanagements zu unterziehen. Dazu wurde ein 
tool zur entscheidungshilfe entwickelt, das der beratung an 
die hand gegeben werden kann.

im Folgenden sollen daher ergebnisse zu nährstoffeffizienz, 
düngewirkung und verfahrenskosten unterschiedlicher Klee-
gras-Transferstrategien sowie die Kompostierung von Kleegras 
und analysen einer Fruchtfolge-Ökonomie unter Berücksichti-
gung der Kleegras-düngung dargestellt werden.

transferstrategien und Verfahrenskosten
die entscheidung, welche transferstrategie genutzt werden 
soll, ist sehr stark von den betrieblichen rahmenbedingungen 
abhängig. ınsofern sind auch die bereitstellungskosten unter-
schiedlicher Kleegrasdüngemittel variabel und abhängig von 
Faktoren wie

 n der Komplexität des bereitstellungsverfahrens,
 n der eingesetzten Technik und – im Fall der Kompostierung – 
 n der möglichen nutzung baulicher anlagen.

auch die n-effizienz der Kleegrasdüngemittel (n-Fixierungs-
leistung des Kleegrases sowie transferierte n-menge unter 
Berücksichtigung der Prozesskettenverluste) unterscheidet sich 
verfahrensübergreifend teilweise stark. Wird das Kleegras auf 
andere Flächen transferiert, verbessert sich in der Regel die 
zeitliche und räumliche Flexibilität der Düngung. 
Die Prozessketten der Bereitstellung von Kleegrasdüngemitteln 
lassen sich in verschiedene Verfahrensschritte vom anbau über 
die Werbung, den ınput zusätzlicher substrate, die verarbei-
tung und lagerung des verarbeitungsprodukts bis hin zu aus-
bringung und einarbeitung des bereitgestellten Düngemittels 

einteilen. in jedem abschnitt sind abhängig vom Verfahren un-
terschiedliche möglichkeiten der mechanisierung denkbar, die 
sich letztlich auch auf die arbeitserledigungskosten auswirken.

Mulchnutzung
die immer noch weit verbreitete mulchnutzung des Kleegra-
ses – also der Verbleib des Mulchmaterials auf der Kleegrasflä-
che – ist aufgrund der einfachen Mechanisierung (schlepper 
plus mulchgerät) einerseits mit Kostenvorteilen, andererseits 
aber mit deutlichen nachteilen im hinblick auf die stickstoff-
effizienz und den n-input ins ackerbausystem verbunden.  
Zu letzterem zählen eine Reduktion der stickstoff-Fixierleistung 
des Klees von 40 % und mehr, der Rückgang des Kleeanteils 
sowie niedrigere Biomasseerträge. Bei denitrifizierenden Ver-
hältnissen während der Rotte des Kleegrases können auf der 
Fläche auch nicht unerhebliche Mengen an Lachgasemissionen 
auftreten.

cut & carry
der transfer des Kleegrases von  einer geber- zu einer neh-
merfläche (cut&carry) ist arbeitswirtschaftlich am günstigsten 
durch eine Mahd mit schwad ablage, dem häckseln per Feld-
häcksler auf ein Transportfahrzeug (Ladewagen mit Dosierwal-
ze, miststreuer) sowie dem transport und dem anschließenden 
ausbringen auf der nehmerfläche zu bewerkstelligen. Beim 
cut&carry-Verfahren können bei anaeroben Verhältnissen in 
der mulchschicht des ausgebrachten materials unter umstän-
den ebenfalls größere n-Verluste auftreten. Jedoch ist die 
n-effizienz gegenüber dem Mulchen aufgrund der abfuhr der 
Biomasse deutlich erhöht, da der Kleebestand bei schnittnut-
zung und abfuhr deutlich mehr stickstoff fixiert.

Kompostierung
Die Kompostierung erfordert verschiedene Mechanisierungs-
schritte, vom aufsetzen der Miete über das regelmäßige 
Wenden und Wässern bis hin zur ausbringung des Komposts. 

Abb. 1:  Kreisförmige darstellung einer Beispielfruchtfolge mit düngefenstern 
von Kleegrasdüngemitteln und weiteren organischen düngemitteln
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Der Wendevorgang beim Kompostieren 
kann mit unterschiedlichen Kompost-
wendern – angehängten oder selbstfah-
renden – bewerkstelligt werden. 
Die investitionskosten liegen bei selbst-
fahrern höher, die durchführung kann 
dagegen im vergleich zu angehängten 
Wendern meist rationeller gestaltet 
werden. in jedem Fall sind betriebliche 
Kooperationen bei der Maschinennut-
zung empfehlenswert. bei der Kompos-
tierung können die Prozess-n-Verluste 
bei guten Voraussetzungen (heterogener 
substratmix, passendes c/n-verhältnis, 
gutes umsetz- und Wassermanagement) 
auf unter 10 % gesenkt werden, ein 
reiner Kleegraskompost kann dagegen 
n-Verluste von über 50 % aufweisen.

silierung und Pelletierung
Die silierung im Flachsilo bietet sich vor 
allem bei bereits vorhandenen bauli-
chen anlagen an. die mechanisierung 
entspricht den bekannten verfahren 
aus dem bereich der tierhaltung. die 
Pelletierung ist bei räumlicher nähe 
einer trocknungsanlage denkbar, auch 
wenn eine mobile Pelletierung möglich 
ist, allerdings zu höheren Kosten. bei der 
silierung und vor allem bei der Pelletie-
rung treten nur geringe stickstoffverluste 
auf. allerdings lohnt sich die Pelletierung 
aufgrund der hohen Kosten bislang meist 

nur in Kulturen mit hohem umsatzpoten-
zial wie z. B. im Gemüseanbau.

Kooperationsverfahren als tausch
Bei den Kooperationsverfahren (Futter-
Mist-Kooperation) wird das Kleegras in 
der regel als silage konserviert und den 
jeweiligen Verfahren zugeführt; diese 
werden an benachbarte betriebe ver-
kauft und dort in der Tierhaltung verfüt-
tert bzw. in der biogasanlage vergoren. 
die Koppelprodukte werden dann als 
mist, gülle oder gärrest in den geberbe-
trieb zurückgeführt. Bei der Koope ration 
mit viehhaltenden betrieben bzw. be-
triebszweigen sind ebenfalls n-Prozess-
verluste aufgrund von lagerung, verdau-
ungsprozessen in der tierhaltung und 
bei der ausbringung zu verzeichnen. die 
verlustpotenziale sind bei der vergärung 
in einer biogasanlage prozessbedingt 
in der regel vergleichsweise gering, bei 
allen Kooperationsverfahren jedenfalls 
stark managementabhängig.

Verfahrensvergleich Kleegrasnutzung
die tabelle 1 zeigt einerseits eine 
qualitative einordnung der charakteris-
tika 'Bereitstellung von Düngemitteln' 
verschiedener Kleegras-nutzungsopti-
onen. außerdem werden anhand einer 
beispielhaften Kalkulation die trans-
ferierten stickstoffmengen sowie die 

Kosten der bereitstellung der erzeugten 
Düngemittel für einen hektar Kleegras 
mit definiertem ertrag und festgelegter 
nutzungsfrequenz aufgeführt. berück-
sichtigt sind dabei die n-Bereitstellung 
im aufwuchs abhängig von der n-
Fixierungsleistung (hier rund 242 kg 
n/ha, 35 % Reduktion der n-Fixierung 
beim Mulchen berücksichtigt) sowie die 
jeweiligen Biomasse- und n-Verluste 
entlang der Prozess- bzw. verarbei-
tungskette von der ernte bis zu ausbrin-
gung des jeweiligen Düngemittels.
selbstverständlich sind arbeitserledi-
gungskosten und insbesondere n-ver-
luste stark managementabhängig und 
können daher größeren schwankungen 
unterliegen, die vorgestellten Zahlen 
stellen daher näherungswerte dar. bei 
der Variante „Kompostierung pur“ sind 
n-Verluste von 40 % beim Kleegras 
unterstellt worden, die in dieser größen-
ordnung auftreten können. Bei der Vari-
ante „Kompostierung mit substratmix“ 
werden im Volumenverhältnis je 37,5 % 
stroh und Grüngut mit 25 % Kleegras ver-
kompostiert, entsprechend sind höhere 
substrat- und n-mengen sowie Kosten 
berücksichtigt. Diese Kosten beinhalten 
bei diesem verfahren neben den arbeits-
erledigungskosten direktkosten für die 
substrate stroh und grüngut in höhe von 
1.063 euro (€).

kleegrasnutzungs- 
verfahren/ 
-düngemittel

Mulchen cut & carry Kompostie-
rung pur

Kompostie-
rung  

substrat-mix

silierung Pelletierung Koop. Mist Koop. gülle Koop. gärrest

Düngewirkung kurz- bis 
mittelfristig

kurz- bis 
mittelfristig

mittel- bis 
langfristig

mittel- bis 
langfristig

mittelfristig kurzfristig mittel- bis 
langfristig

kurzfristig kurzfristig

Koppelprodukt nein nein ja ja nein ja ja ja ja
Aufwand 
Bereitstellung

gering gering bis mittel mittel bis hoch mittel bis hoch mittel hoch mittel mittel mittel

Betriebliche 
Voraussetzungen

keine, wenn 
mechani-
sierung 

vorhanden

keine, wenn 
mechani-sierung 

vorhanden

keine, wenn 
mechani-
sierung 

vorhanden

verfügbarkeit 
von 

geeigneten Ko-
substraten

keine, wenn 
mechani-
sierung 

vorhanden

anlage in 
örtlicher 

nähe

tierhaltung 
in örtlicher 

nähe

tierhaltung 
in örtlicher 

nähe

bga in 
örtlicher nähe

Zeitliche flexibilität hoch niedrig hoch hoch mittel hoch mittel-hoch mittel-hoch hoch
n-Bereitstellung nfix 
und n-transfer (kg)

139 201 144 550 187 227 127 109 160

Kosten absolut (€) 220 582 788 2.615 755 1.939 667 669 677
n-Kosten (€/kg n) 1,60 2,90 5,50 4,80 4,10 8,60 5,30 6,20 4,30
Besonderheiten niedrige 

stickstoff-
effizienz

mulchen mög-
lich; ggf. auflauf-
schwierigkeiten 

nach  
einarbeitung

hohe  
n-verluste bei 

Kompostie-
rung

auf geeignete 
Parameter bei 
der Wahl der 
Ko-substrate 

achten

ggf. 
schwieriger 

auflauf nach 
einarbeitung

einsatz eher 
im gemüse-

bau

ggf. 
schwieriger 

auflauf nach 
einarbeitung

schnell 
einarbeiten 
(gasförmige 
n-verluste)

schnell 
einarbeiten 
(gasförmige 
n-verluste)

tab. 1: Vergleich verschiedener Kleegrastransferverfahren (plus Mulchen) hinsichtlich unterschiedlicher Einsatzmerkmale
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Bei den Kooperationsverfahren Mist, 
Gülle und Biogas sind hier jeweils auch 
die Prozessverluste insbesondere bei 
der Lagerung zu berücksichtigen, aber 
auch durch die stoffverluste während 
der tierischen Verdauung. Bei den Ko-
operationsverfahren sind die gesamten 
arbeitserledigungskosten angegeben, 
die sich allerdings auf zwei Kooperati-
onspartner aufteilen. Für den Kleegras 
abgebenden betrieb liegt der Kosten-
anteil bei ca. 25 % oder ca. 160 €/ha 
bzw. ca. 1,50 €/kg, die für Bodenbear-
beitung, ansaat und Wirtschaftsdünger-
ausbringung anfallen.

Projektziel: stickstoffverluste reduzieren
Ziel der Kompostierungsversuche war 
es, die stickstoffverluste zu minimieren. 
materialien mit engen c/n-verhältnissen 
tendieren während der Kompostierung – 
besonders bei hohen temperaturen 
und ph-Werten über 7 – verstärkt dazu, 
ammoniakgas zu emittieren. Dies ist 
sowohl für die umwelt als auch für den 
betrieblichen stickstoffkreislauf und die 
-effizienz negativ.
ınsgesamt wurden sechs versuche unter 
quasi praxisorientierter Versuchsanstel-
lung – bei gleichzeitiger Beibehaltung 
einer entsprechenden randomisierung 
und Wiederholungszahl der mieten – 
durchgeführt. die versuche fanden in der 
Kompostierungshalle auf der hessischen 
staatsdomäne Frankenhausen statt. in 
der regel wurden drei Wiederholungen 
je Variante angelegt. Die Größen der 
Mieten betrugen je nach Bedingungen 
bzw. material und dessen verfügbarkeit 
zwischen 10–15 m³ je Miete.
nachgegangen wurden Fragen:

 n zur optimalen Wahl des c-/n-Verhält-
nisses des ausgangsmaterials,

 n betreff der Wahl der strukturmenge 
und -art von Ko-substraten für das 
Kleegras,

 n zu der Bestimmung von optimalen 
umsatzfrequenzen sowie

 n zur steuerung der Feuchtigkeitsver-
hältnisse für die mieten.

Zudem wurden auf einigen der Partner-
betriebe Kompostierungsversuche hin- 
sichtlich der Zugabe von Kohlenstoff-
trägern, die im betrieb vorhanden sind, 
angelegt. ein zentrales ergebnis für eine 
optimierte Kompostierung mit Kleegras 
ergaben die Versuche zum einfluss der 
strukturart und -menge von kohlenstoff-
reichen Ko-substraten. als kohlenstoff-

reiches Ko-substrat auf betrieblicher 
ebene wurde stroh eingesetzt; als 
externe Quelle geschreddertes, vor- 
hygienisiertes grüngut aus der kom-
munalen sammlung von baum- und 
strauchschnitt.

n-Verluste hängen an Ko-substraten
die tabelle 2 zeigt die ergebnisse der 
n-Verluste nach einer Kompostierungs-
zeit von zwölf Wochen in dreiecksmieten 
(für sechs Wochen mit wöchentlichem 
umsetzen, für die weiteren sechs Wo-
chen, dann 14-tägiges Umsetzen; insge-
samt 10-mal); der Wassergehalt während 
der Kompostierung betrug 50 Prozent. 
es zeigte sich, dass die stickstoff-Verluste 
durch die auswahl und menge der 

Anteile Vol.%2

kleegras grüngut stroh n-Verluste (%)1 c/n-Verhältnis  
Versuchsbeginn

c/n-Verhältnis  
Versuchsende

25 75 - 1,59 ± 3,37 34 18
65 35 - 26,71 ± 5,93 22 12
25 - 75 28,06 ± 1,87 24 10
65 - 35 47,61 ± 4,52 16 9
25 37,5 37,5 10,01 ± 0,85 30 17
65 17,5 17,5 35,7 ± 1,9 19 12

100 - - 53,86 ± 2,16 14 9

tab. 2: arithmetischer Mittelwert (n=3) des n-Verlustes [in % des ausgangswertes, ± standardabweichung] bei der Kompostierung von Kleegras und  
 unterschiedlicher anteile an kohlenstoffreichen Ko-substraten, sowie der c/n Verhältnisse zu anfang und Ende des Versuches.

1 n-Verluste bestimmt auf Basis des n/P-Verhältnis  
2 schüttgewicht Kleegras 280 kg/m³, grüngut 310 kg/m³, stroh 20 kg/m³

Mengenvergleich unterschiedlicher Komposte und Kleegras-transferdünger im m² bei 170 kg n/ha Äquiva-
lent: silage (links unten), grüngutkompost (links Mitte), rindermistkompost (links oben); Kompost aus 25 % 
Kleegras sowie je 37,5 % stroh bzw. grüngut (rechts unten), Kompost aus 65 % Kleegras uund 35 % grüngut  
(rechts Mitte), Kompost aus 100 % Kleegras (rechts oben).
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kohlenstoffreichen Ko-substrate deutlich 
reduziert werden können. Während eine 
ausschließliche Kleegras-Kompostierung 
zu n-Verlusten von über 50 % führen 
kann, ergibt sich bei Zugabe geeigne-
ter Ko-substrate – in abhängigkeit von 
art und Menge – eine Reduktion der 
n-Verluste von zwei bis 47 %, mit güns-
tigsten Werten für die Mischungen aus 
Kleegras und höheren anteilen an stroh 
oder grüngut bzw. einer mischung aus 
gleichen teilen.

Kompostierung: Darauf gilt es zu achten
Die Wahl der geeigneten kohlenstoffrei-
chen Ko-substrate ist die entscheidende 
stellgröße bei der Kompostierung, wenn 
es um die minimierung von n-verlusten 
geht. Die aufbereitung des Rottegutes, 
eine regelmäßige Kontrolle der Feuch-
tigkeitsverhältnisse in den Mieten – be-
sonderes in den ersten Wochen des 
Prozesses – und eine gute versorgung 
mit sauerstoff (struktur des Produktes) 
sind sehr förderlich für einen effizienten 
Umgang mit betriebseigenem stickstoff 
aus dem Kleegras.
aus weiteren versuchen ergab sich aber 
auch, dass bei einer entsprechenden 
auswahl der substrate für die Kleegras-
Kompostierung der einfluss der Umsetz-
frequenz nur eine sekundäre rolle spielt. 
Dies ist für praktische Belange und aus 
Kostengründen sehr günstig. in den Ver-
suchen zur umsetzfrequenz zeigte sich, 
dass sie keinen negativen einfluss auf die 
n-verluste hat, wenn die verhältnisse für 
die ausgangsmischungen richtig gewählt 
sind. hier hilft als anhaltspunkt die Kon-
trolle des c/n-verhältnis der mischung, 
das etwa bei 30:1 liegen sollte.

einfache Maßnahme, großer effekt
die ergebnisse, die unter kontrollierten 
bedingungen erzielt wurden, konnten 
auch auf betrieblicher ebene reprodu-
ziert werden. allein durch die Zugabe 
von stroh (15 Gew.-%) konnten bei 
entsprechend guter Prozessführung die 
Verluste an stickstoff auf 30 % reduziert 
werden, was aufgrund der gesamtre-
duktion der stickstoffverluste aus dem 
Kleegras zu einem Zugewinn von 44 kg 
stickstoff pro ha Kleegrasfläche auf be-
trieblicher ebene geführt hat – vorausge-

setzt ist ein durchschnittlicher ertrag von 
10 t TM/a und ein n-Gehalt des Kleegra-
ses von drei Prozent. Für dieses Beispiel 
ergab sich immerhin eine gesamtmenge 
an rund 900 kg stickstoff, die durch die 
Zumischung des innerbetrieblich leicht 
verfügbaren Ko-substrates stroh erzielt 
wurde. es handelt sich um eine ver-
gleichsweise einfache maßnahme mit 
hohem einfluss auf die innerbetriebliche 
stickstoff-effizienz.

Düngewirkungen der verschiedenen 
transferstrategien
in den Feldversuchen mit Winter- und 
sommerweizen ergaben sich – je nach 
Kultur und vegetationsbedingungen 
bei n-äquivalenter düngung – durch 
den einsatz der verschiedenen 
transfer strategien mehrerträge in 
höhe von drei bis 15 Prozent, ohne 
dass sich eine strategie als besonders 
gut oder schlecht erwies. von ınteresse 
ist außerdem, dass eine deutliche Wir-
kung der düngungsmaßnahmen in den 
nachfrüchten zu erkennen war. Wie 
bekannt,  bringen organische dünger 
nicht nur im anwendungsjahr, son-
dern auch in den Folgejahren über die 
Fruchtfolge hinweg positive Wirkungen 
für die nachfrüchte.

ökonomie der fruchtfolge
die mulchnutzung des Kleegrases 
stellt gegenüber den anderen genann-
ten düngevarianten das vordergrün-
dig kostengünstigste Verfahren dar. 
Wird eine ökologische, praxisbasierte 
Beispiel-Fruchtfolge mit 1,5-jährigem 
Kleegras betriebswirtschaftlich opti-
miert, zeigt sich, dass die mehrkosten 
einer vielfältigen Kleegrasnutzung im 
Vergleich zur kompletten Mulchnut-
zung des Kleegrases durch mehrerträge 
der Marktfrüchte von vier bis sieben 
Prozent vollständig kompensiert werden 
können. Werden die verbesserte ein-
satzflexibilität und n-effizienz der Dün-
gemittel gegenüber der Mulchnutzung 
in die Überlegungen mit einbezogen, 
erscheint dieses Potential an Mehrerträ-
gen als durchaus realistisch.
allerdings ist es in den meisten Fällen 
der Praxis sinnvoll, nicht nur ein  einziges 
nutzungsverfahren für das Kleegras 
in den Fokus zu stellen, sondern eine 
sinnvolle Kombination der verschiede-
nen ansätze. dies lässt sich auch anhand 
einer Beispielfruchtfolge visualisieren 
(vgl. Abb. 1), die – abhängig von den ge-
wählten Früchten, Zwischenfrüchten und 
Dünge-Zeitfenstern – aufzeigt, zu wel-
chem Zeitpunkt und an welcher stelle 
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Kompostierungsversuch mit unterschiedlichen  Kleegrasanteilen und struktrurträgern aus stroh und grüngut.
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der Fruchtfolge verschiedene Kleegras-
düngemittel sowie komplementär wei-
tere organische Düngemittel sinnvoller-
weise eingesetzt werden können.

nutzung im einzelfall kombinieren
es geht also bei der Wahl des Kleegras-
düngers in der regel nicht um die 
entscheidung für eine Option, sondern 
für eine korrekt kombinierte nutzung 
im konkreten einzelfall. das in dem im 
 Projekt entwickelte OPTi-KG-Tool kann 
hierbei eine unterstützung bei der ent-
scheidung anbieten. enthalten sind unter 
anderem eine abschätzung von Kosten 
und nährstoffbereitstellung der einzel-
nen Düngemittel. Dabei stehen

 n die erfassung der einzelbetrieblichen 
Kleegrasnutzung,

 n die Kalkulation der nährstoffbereit-
stellung über das jeweilige Düngemit-
tel sowie

 n die praktische Zuteilung der Dünge-
mittel in der betrieblichen Fruchtfolge

im Fokus. Darüber hinaus können an-
hand standardisierter daten die Kosten 
für die einzelnen verfahren kalkuliert 

und diese sowohl mengen- als auch 
n-bezogen ausgegeben werden. ıns-
besondere für die Kompostierung des 
Kleegrases lassen sich auch dimensio-
nierung und Kosten für bauliche anlagen 
(Größenabschätzung der Kompostplatte 
unter Berücksichtigung der eingesetzten 
technik und der verwendeten substrate, 
mit/ohne Überdachung) abschätzen. ein 
Prototyp dieses tools kann derzeit insbe-
sondere geschulten Beratungskräften zur 
verfügung gestellt werden.

schlussfolgerung und Diskussion
agronomisch erfolgreiche und ökono-
misch sinnvolle transferstrategien beim 

Kleegras sind wichtige elemente für 
den betrieblichen erfolg – insbesonde-
re bei viehschwachen oder -losen Öko-
ackerbaubetrieben. im Projekt OPTi-KG 
konnten einerseits

 n die Kompostierung von Kleegras 
technisch optimiert sowie ander-
seits

 n ökonomische bewertungen entlang 
der gesamten Verfahrenskette vorge-
nommen werden.

es zeigte sich, dass einzelbetriebliche 
Rahmenbedingungen oft entscheidend 
für die auswahl adäquater transferstra-
tegien sind. dabei ist besonders her-
vorzuheben, dass für die betriebe nicht 
nur ein verfahren, sondern mehrere 
parallel anzuwendende strategien für 
eine optimale nutzung der Kleegras-
bestände notwendig bzw. zielführend 
erscheinen. ın dieser hinsicht kann das 
oPtı-Kg-tool, das verfahrenstechni-
sche, ökonomische und agronomische 
aspekte (nährstoffbilanz) integriert, 
einen wichtigen Baustein zur entschei-
dungsfindung für Beratung und Betrie-
be darstellen. n

abb. 2: struktur des Projektes oPti Kg.


