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Anbau und Verwertung
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Liebe Leserinnen und Leser,

der Anbau von Leguminosen ist ein wichtiger
Baustein, um die Landwirtschaft nachhaltiger zu
gestalten. Dabei kommt den kleinkdrnigen Legu-
minosen - allen voran Klee und Luzerne - eine
bedeutende Rolle zu. Mit ihnen lassen sich regionale
pflanzliche Proteine fir die Futterung erzeugen.
AuRerdem tragen sie in besonderer Weise zum Hu-
musaufbau, zur Bodenverbesserung und schlieRlich
zum Klimaschutz bei. Mit ihrer Fahigkeit, Luftstick-
stoff zu binden, bringen sie Uberdies Nahrstoffe in
die Fruchtfolge. Fiir den 6kologischen Landbau,
der vollstandig auf den Einsatz von synthetisch
hergestelltem Diinger verzichtet, sind sie damit
unerlasslich.

Der Anbau von kleinkérnigen Leguminosen hat in
Deutschland in den vergangenen Jahren stetig zu-
genommen. Mit dazu beigetragen hat die EiweilR-
pflanzenstrategie des Bundesministeriums fiir
Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL). Im Rahmen
dieser Strategie wurde unter anderem das modell-
hafte Demonstrationsnetzwerk fir kleinkérnige
Leguminosen ,Demonet-KleeLuzPlus“ ins Leben
gerufen. Seit Projektbeginn 2019 arbeiten neun
Projektpartner im Netzwerk daran, die Vorziige der
kleinkdrnigen Leguminosen bundesweit bekannter
zu machen.
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Mehr als 70 Demonstrationsbetriebe zeigten im
Demonet-KleeLuzPlus tber funf Jahre lang, wie
der Anbau von Rotklee, Luzerne und Co. optimal
gelingen kann und wie sich diese kleinkornigen Le-
guminosen bestmoglich verwerten lassen. Aktuelle
Forschungsergebnisse flossen stetig in die Arbeit
des Netzwerks ein und konnten direkt im Feld und
Stall erprobt werden. Im Fokus stand dabei die
innerbetriebliche Nutzung als Futter fir Milch-
kiihe. Das Projekt beleuchtete aber auch andere
interessante Verwendungsmaoglichkeiten, wie zum
Beispiel die Verfiitterung an Schweine und Gefligel
oder die Verwertung im viehlosen und vieharmen
Betrieb. Rund 60 Prozent der beteiligten Demo-
betriebe wirtschafteten konventionell, 40 Prozent
okologisch.

Als ein Ergebnis des Demonetzwerks ist die vorlie-
gende Broschiire entstanden. Sie informiert Gber die
Grundsatze des Anbaus kleinkdrniger Leguminosen,
zeigt die vielfaltigen Verwendungsmaglichkeiten
auf und nimmt abschlieRend eine 6konomische Be-
wertung vor.

Praktikerinnen und Praktikern bietet diese Broschii-
re damit eine umfassende Ubersicht zum Thema,
die in der betrieblichen Praxis als Hintergrundinfor-
mation und Entscheidungsgrundlage dienen kann.
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Kleinkérnige Leguminosen - allen voran Luzerne und
Rotklee - sind seit jeher bekannte und geschatzte Futter-
pflanzen, denn sie bieten ein schmackhaftes Grund- und
Eiweilfutter. Sie werden auch als Feinleguminosen oder
Futterleguminosen bezeichnet und unterscheiden sich von
den Kérnerleguminosen durch ihr niedrigeres Tausendkorn-
gewicht. Bei den Koérnerleguminosen - auch Groblegumi-
nosen genannt — werden hauptséchlich die eiweildreichen
Samen in der Tier- oder Humanerndhrung genutzt. Bei den
kleinkdrnigen Leguminosen hingegen steht die Nutzung der
ganzen Pflanze im Vordergrund.

Weltweit die groRte Anbaubedeutung haben Luzerne und
Rotklee. Auch in Deutschland sind diese beiden Arten auf-
grund ihres hohen Ertragspotenzials dominierend. Daneben
gibt es noch eine Vielzahl weiterer kleinkdrniger Legumi-
nosen, die rein oder im Gemenge mit Grasern angebaut
werden und sich fir unterschiedliche Nutzungen eignen.
Die Anbauflache von Klee, Luzerne und deren Gemengen
mit Grasern in Deutschland lag im Jahr 2022 bei insgesamt
346.000 Hektar. Knapp die Halfte der Flachen lagen in
Bayern und Baden-Wirttemberg.

Vorziige des Anbaus kleinkdrniger
Leguminosen

Durch den Anbau der stickstofffixierenden Leguminosen
werden Bodenfruchtbarkeit und Humusaufbau geférdert.
AuRerdem sind Einsparungen bei der Stickstoffdiingung
moglich: fir Luzerne und Kleearten kann man von durch-
schnittlich 250 Kilogramm fixiertem Stickstoff pro Hektar
und Jahr in der oberirdischen Biomasse ausgehen - die
Waurzelmasse ist dabei noch nicht beriicksichtigt. Futterle-
guminosen haben einen hohen Vorfruchtwert und ver-
sorgen auch die nachfolgenden Kulturen in der Fruchtfolge
mit Stickstoff. Sie hinterlassen einen sauberen Acker, da sie
durch die meist mehrjahrige und mehrschnittige Nutzung
regulierend gegen Unkrduter wirken. Dieser Effekt kommt
ganz besonders im Oko-Landbau zum Tragen, der auf den
Einsatz von Herbiziden verzichtet. Im konventionellen
Anbau kénnen kleinkérnige Leguminosen dazu beitragen,

den Herbizideinsatz zu reduzieren. Wegen seiner positiven

Wirkungen - unter anderem auf die Bodenstruktur - bietet
der Ackerfutterbau zudem Mdoglichkeiten, die Bewirtschaf-
tung des Betriebs an die sich dndernden Klimabedingungen
anzupassen.

Ein weiterer Vorteil ist: Mit der Ausdehnung des Anbaus
von Futterleguminosen kdnnen Sojaimporte verringert
werden, was mit verkiirzten Wertschépfungs- und Liefer-
ketten einhergeht und damit nicht nur CO,, sondern letzt-
lich auch Geld eingespart.

Die mit Futterleguminosen bestellten Flachen bieten (iber-
dies wertvolle Lebensrdume fiir Tiere - allen voran Insek-
ten und Voégel - und erfreuen mit ihren Bliiten Bestauber
und Betrachtende.

Nicht zuletzt sind Rotklee, Luzerne und Co. wegen ihrer
vielfdltigen Verwendungsméglichkeiten lohnende Kulturen:
Denn neben der traditionellen Nutzung als Futtermittel

fur Milchvieh und Rinder kénnen sie als Futtermittel fir
Schweine, Gefliigel und Pferde sowie als Transferdiinger,
Mulchauflage oder auch energetisch in Form von Biogas-
substrat genutzt werden.

Literatur

DESTATIS (2023): Wachstum und Ernte - Feldfriichte -
Fachserie 3 Reihe 3.2.1 - 16/2022, S. 23. Verflgbar unter:

https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unterneh-
men/Landwirtschaft-Forstwirtschaft-Fischerei/Feldfru-
echte-Gruenland/Publikationen/Downloads-Feldfruechte/
feldfruechte-jahr-2030321227164.html


https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-Forstwirtschaft-Fischerei/Feldfruechte-Gruenland/Publikationen/Downloads-Feldfruechte/feldfruechte-jahr-2030321227164.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-Forstwirtschaft-Fischerei/Feldfruechte-Gruenland/Publikationen/Downloads-Feldfruechte/feldfruechte-jahr-2030321227164.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-Forstwirtschaft-Fischerei/Feldfruechte-Gruenland/Publikationen/Downloads-Feldfruechte/feldfruechte-jahr-2030321227164.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-Forstwirtschaft-Fischerei/Feldfruechte-Gruenland/Publikationen/Downloads-Feldfruechte/feldfruechte-jahr-2030321227164.html
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2 Leistungen fir Umwelt, Klima
und Bodenfruchtbarkeit

Aktuelle Krisen wie der Klimawandel und das Artensterben
erfordern dringende Gegenmalinahmen. Mit der Erweite-
rung der Fruchtfolgen um den Anbau von kleinkdrnigen
Leguminosen leisten Landwirtschaftsbetriebe einen
aktiven Beitrag zum Arten- und Klimaschutz, profitieren
gleichzeitig von den positiven Vorfruchtwirkungen und
produzieren hochwertiges, proteinreiches Futter. Viele
6kologische Vorteile bringen zudem auch 6konomischen
Nutzen, beispielsweise durch die Einsparung von minera-
lischem Stickstoffdiinger, Pflanzenschutzmitteln, Import-
soja und Bodenbearbeitungsgéngen. Dies fihrt aulerdem
zu einer Reduzierung der CO,-Emissionen.

Symbiotische Stickstofffixierung

Leguminosen binden mit Hilfe von Rhizobien (Knéllchen-
bakterien) Stickstoff aus der Luft und benétigen daher
keine Stickstoffdliingung. Zudem stellen sie den Stickstoff
sowohl firr die Mischungspartner als auch fir die Folge-
kulturen zur Verfligung. Die genauen Mengenangaben

zur Stickstofffixierung variieren in der Literatur stark und
sind von verschiedenen Faktoren abhangig, unter anderem
Leguminosenart, Bewirtschaftung, Standort und Wetterbe-
dingungen. Als Faustzahl gelten 250 Kilogramm Stickstoff
pro Hektar und Jahr fiir Klee und Luzerne in der oberirdi-
schen Biomasse. Durch die symbiotische Stickstofffixierung
kann der Einsatz synthetischen Stickstoffs substituiert
werden, wodurch sich die negativen Umweltauswirkungen
der synthetischen Stickstoffproduktion mindern lassen.

Bodenqualitat

Insbesondere der mehrjahrige Anbau von Klee- und Luzer-
negras bewirkt durch Bodenruhe, mehrjahrige Bedeckung
und intensive Durchwurzelung eine Verbesserung der
Bodenqualitt.

Einige Leguminosenarten wie Rotklee oder Luzerne entwi-
ckeln tiefe Pfahlwurzeln, die den Boden in Tiefen bis zu 80
oder gar 200 Zentimeter durchwurzeln. Dadurch wird das
Porenvolumen und somit auch der Wasser- und Lufthaus-
halt sowie das Infiltrationsvermégen des Bodens verbes-
sert. Die Durchwurzelung tieferer Bodenschichten ermég-
licht zudem die Aufnahme von Wasser und Nahrstoffen
aus dem Unterboden. Dies ist insbesondere bei Trocken-
heit vorteilhaft. Dariiber hinaus kann sich die verbesserte
Bodenstruktur im Unterboden positiv auf die Wurzelent-
wicklung von Folgekulturen auswirken.

Die Bodenruhe und die intensive Durchwurzelung wirken
sich auch positiv auf die Populationsdichte von Regenwiir-
mern und damit die Entstehung von Bioporen aus, wodurch
die Nahrstoffverfligbarkeit und Bodenstruktur verbessert
werden. Zudem bilden Regenwiirmer durch ihre Verdau-
ungstatigkeit Verbindungen zwischen organischen Stoffen
und mineralischen Bodenpartikeln. Diese Verbindungen
werden Ton-Humus-Komplexe genannt. Die dadurch ent-
stehenden stabilen Bindungen schiitzen den Boden vor
Erosion und Verschlammung. Die Verbesserung der Boden-

Bild 1: Futterleguminosen bringen in der Wiederkduerfiitterung ein
gutes Grund- und Eiweif3futter. Einige Arten wie Weif3klee kénnen
beweidet werden.

Bild 2: Alexandrinerklee mit Wurzelknéllchen
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struktur und die Erhéhung der Wasserinfiltrationskapazitat
der Béden gewinnen angesichts der Zunahme extremer
Wetterereignisse (Starkregen, Trockenheit) immer mehr an
Bedeutung.

Durch den Kohlenstoffeintrag aus Ernte- und Wurzelresten
wirkt der Anbau von Futterleguminosen humusmehrend.
Insbesondere Pflanzen mit einer hohen Wurzelmasse tra-
gen zum Humusaufbau bei, da das humusbildende Poten-
zial der Wurzeln deutlich héher ist als das der oberirdischen
Biomasse. Wird die humusmehrende Mallnahme jedoch
beendet, wird der GroRteil des Kohlenstoffs wieder minera-
lisiert, sodass die CO,-Bindung zeitlich begrenzt ist.

Inwieweit der Anbau von Futterleguminosen die Boden-
qualitat verbessert, hangt von der Dauer des Anbaus, der
Bewirtschaftungsart, den Standortbedingungen und der
Artenzusammensetzung ab.

Unkrautmanagement

Vor allem der zwei- und mehrjdhrige Futterleguminosenan-
bau mit hoher Schnitthadufigkeit wirkt unkrautregulierend:
Die dichten Kleegrasbestdnde lassen weniger Unkraut-
samen keimen. Zudem werden durch die hdufige Schnitt-
nutzung und die Konkurrenz um Wasser und Nahrstoffe

im Unterboden Wurzelunkrauter wie die Acker-Kratzdistel
erschopft. Pflanzenschutzmittel werden eingespart und das
Risiko fiir Resistenzbildungen wird verringert.

Schadlingsdruck

Die Auflockerung enger Getreide-Fruchtfolgen mit klein-
kornigen Leguminosen unterbricht die Lebenszyklen von
fruchtartenspezifischen Pathogenen und férdert Niitzlinge
wie rduberische Insekten und parasitoide Wespen. Das
senkt den Infektionsdruck und ist ein sehr guter Beitrag
zum integrierten Pflanzenschutz.

Biologische Vielfalt in der Agrarlandschaft

Allgemein erhoht die Erweiterung der Fruchtfolge durch
die Hinzunahme zuséatzlicher Kulturen das Artenspektrum
in der Agrarlandschaft. Dariiber hinaus haben Futterlegu-
minosen Eigenschaften, die die biologische Vielfalt férdern
kénnen. Viele kleinkdrnige Leguminosen haben nektarrei-
che Bliten, die eine wertvolle Nahrungsquelle fiir Insekten
darstellen. Sowohl die Bodenruhe als auch die Verfiigbar-
keit von Nahrung wirken sich positiv auf das Vorkommen
und die Haufigkeit von wirbellosen Tieren aus.

Uber die Kombination verschiedener Leguminosenarten
mit unterschiedlichen Bliihzeitpunkten kann zudem die
Dauer des Bliih- und Nahrungsangebots fiir wichtige
Bestauber erweitert werden. Vor dem Hintergrund des
drastischen Riickgangs der Insekten ist dies von grof3er Be-
deutung, auch um die Bestaubung von Kulturpflanzen und
damit die Versorgung mit Lebensmitteln sicherzustellen.

Ein erhohtes Nahrungsangebot fordert Gber die Nahrungs-
kette auch das Vorkommen und die Haufigkeit anderer
Organismen: so bedingt zum Beispiel mehrjahrige Luzerne
im Vergleich zu Sojabohnen einen gréfReren Artenreichtum
bei Spinnen. Uber den genauen Einfluss auf einzelne Or-
ganismengruppen und deren Wechselwirkungen ist jedoch
noch nicht genug bekannt. Vor allem iiber- und mehrjihrige
Kleegrasbestande bieten bei extensiver Nutzung Lebens-
rdume fur zum Beispiel Feldvogel wie Lerchen und Reb-
hithner.

Reduktion von Treibhausgasen

Die Herstellung von synthetischem Stickstoffdiinger
durch das Haber-Bosch-Verfahren ist ein energieintensiver
Prozess, bei dem grolRe Mengen an CO, und Lachgas (NZO)
freigesetzt werden. Durch die symbiotische Stickstofffixie-
rung der Leguminosen kann der Anteil an synthetischem

Bild 3: Luzernewurzel

Bild 4: Regenwurm im Kleegras



Stickstoffdiinger reduziert werden. Zudem wird die Anzahl
an Diingeliberfahrten verringert.

Literatur
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Bild 5: Zweipunkt-Marienkdfer an Hornklee
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Weblinks

KleeLuzPlus - Okosystemleistungen
https://www.demonet-kleeluzplus.de/237993/
index.php

App LeNiBa (KTBL) - schatzt die Fixierleistung von Futter-
leguminosen wie Luzerne, Klee und Kleegras
https://orgprints.org/id/eprint/31681/

N-Saldo-Rechner (ZALF) - berechnet in Excel die Stick-
stoffsalden im 6kologischen Feldfutterbau
https://www.zalf.de/de/forschung_lehre/software_down-
loads/Seiten/default.aspx

Bild 6: Biene an Weif3klee
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3.1 Luzerne (Medicago sativa)

Luzerne ist neben Rotklee die wichtigste Leguminose im
Ackerfutterbau. Nach der erfolgreichen Etablierung des
Bestandes kommt die ausgepragte Trockenheitsvertrig-
lichkeit durch das tiefreichende Wurzelsystem zum Tragen.
Die ausdauernde Luzerne dient dadurch zur Absicherung
der Futtergrundlage auch in trockeneren Jahren und in
niederschlagsdarmeren Gebieten. Sie gilt als schmackhaftes
Grobfutter und kann durch ihren hohen Rohproteingehalt
dazu beitragen, den Zukauf von EiweiRfuttermitteln zu
reduzieren.

Standort und Klima

Luzerne bevorzugt trockenes und sonniges Klima. Sie ge-
deiht am besten in Gebieten mit einem Jahresniederschlag
von weniger als 600 Millimeter. Um ein tiefes, ausgepragtes
und verzweigtes Wurzelsystem auszubilden, benétigt sie
einen Boden, der tiefgriindig, gut durchliftet, durchlassig
sowie leicht erwdrmbar ist und eine gute Kalk-, Phosphor-
und Kaliversorgung aufweist. Der pH-Wert des Bodens
sollte zudem hdoher als 6 sein.

Fruchtfolge

Die Luzerne ist eine wertvolle Vorfrucht mit sehr glinsti-
ger Wirkung auf die Bodenfruchtbarkeit, Humusmehrung
und Bodenlockerung. Anbaupausen von fiinf bis sechs
Jahren sind einzuhalten. Auch zu anderen Leguminosen

in der Fruchtfolge sind Pausen zu beachten. Aufgrund der
hohen Stickstoffbindung von circa 300 bis 600 Kilogramm
Gesamtstickstoff pro Hektar und Jahr (Wurzel und Spross)
wird Luzerne oft nach Getreide und vor Hackfriichten,
Winterweizen, Hafer oder Mais angebaut.

Bild 7: Luzerne

Aussaat und Bestandspflege

Eine sorgfaltige Vorbereitung des Saatbetts ist fir die
Bestandsetablierung von entscheidender Bedeutung. Das
Saatbett sollte feinkriimelig sein und einen guten Saat-
horizont aufweisen. Die Saattiefe sollte etwa ein bis 1,5
Zentimeter, auf leichten und trockenen Béden bis zu zwei
Zentimeter betragen. Die empfohlene Saatstarke unter-
liegt regionalen Unterschieden und wird bei einer Rein-
saat mit 15 bis 30 Kilogramm pro Hektar angegeben.
Unter www.demonet-kleeluzplus.de finden sich regionale
Mischungsempfehlungen.

Luzerne kann bei passenden Bedingungen im Friihjahr so
frih wie moglich ab Ende Marz gesat werden. Jedoch sollte
darauf geachtet werden, dass der Boden ausreichend ab-
getrocknet ist. Eine Etablierung als Untersaat in Getreide
ist ebenso moglich. Alternativ kann im Sommer zwischen
August und Anfang September gesit werden. Eine Impfung
des Saatgutes mit Knéllchenbakterien kann vorteilhaft sein.
Nach der Aussaat ist das Anwalzen mit einer Gliederwalze
empfehlenswert.

Etwa fiinf bis sechs Wochen nach der Saat sollte ein
Schropfschnitt gegen Unkraut bei circa 15 Zentimeter
Wuchshahe erfolgen. Bei chemischer Unkrautbekampfung
sind die Hinweise des Pflanzenschutzdienstes zu beachten.
Bei stark aufgefrorenen Boden empfiehlt sich im Friihjahr
ein Anwalzen mit Glattwalze. Zur Pflege kann in etab-
lierten Bestdnden geeggt oder gestriegelt werden, jedoch
bedeutet dies stets auch Stress fiir den Bestand.

Diingung

Eine Entzugsdiingung sollte auf Basis einer Bodenuntersu-
chung und regionaler Empfehlungen durchgefiihrt werden.
Bei 100 Dezitonnen Trockenmasse-Ertrag pro Hektar
konnen die folgenden Orientierungswerte angenommen
werden: PO, 70 bis 150 kg/ha, K,0 250 bis 400 kg/ha

und MgO 42 kg/ha. Luzernekeimlinge sind empfindlich
gegeniber Kalisalzen. Daher sollten diese mindestens drei
Wochen vor der Saat gestreut und méglichst eingearbeitet
werden. Die hohen Kalimengen sollten nicht allein in den
Jahren des Feldfutterbaus, sondern im Rahmen der Frucht-
folge gedlingt werden. Besonders in trockenen Lagen
sollten PK-Diinger eingearbeitet werden. Luzerne hat einen
Borbedarf von etwa zwei Kilogramm pro Hektar. Auf stick-
stoffarmen Boden kann bei Blanksaaten oder bei Einsaat

in Deckfriichte eine Startgabe von 30 bis 50 Kilogramm
Stickstoff pro Hektar férderlich sein. Der hohe Kalkbedarf
der Luzerne sollte im Rahmen der Fruchtfolge ausgeglichen
werden. Futterleguminosen sind schwefelbediirftig (siehe



Kapitel Nihrstoffversorgung und Diingung, Seite 25). Die
Vorgaben der Diingeverordnung sind zu beachten.

Ernte und Ertrag

In der Regel kénnen mit Luzerne drei bis sechs Schnitte
pro Jahr und circa 120 bis 200 Dezitonnen Trockenmasse
pro Hektar an Ertrag erzielt werden. Wichtig ist, dass die
Luzerne oberhalb der ersten Verzweigung geschnitten wird,
um den Wiederaustrieb aus den Triebknospen zu gewahr-
leisten. Optimal sind in der Regel zehn bis zwélf Zentime-
ter. Dazu ist bei Kreiselmahern ein Wechsel der Gleitteller
notwendig. Luzerne benétigt auRerdem fiir einen guten
Wiederaustrieb ausreichend lange Nutzungspausen zwi-
schen den Schnitten, um Reservestoffe in den Wurzelkopf
einzulagern. In diesem Zusammenhang kann es forderlich
sein, den Bestand einmal zur Vollbliite gelangen zu lassen.
Der letzte Schnitt beziehungsweise Schropfschnitt sollte
spatestens Ende September/Anfang Oktober erfolgen und
die Luzerne sollte anschlieRend bei einer Hohe von 15 bis
20 Zentimetern Giberwintern. Um eine hohe Futterqualitat
sicherzustellen und Brockelverluste zu vermeiden, sollte bei
der Bergung auf moglichst wenige und schonende Bearbei-
tungsgange (z. B. geringe Winkelgeschwindigkeiten der
Zinkenarme) geachtet werden. Ebenso sollten Verschmut-
zungen vermieden werden.

Konservierung und Fiitterung

Luzerne stellt aufgrund ihres hohen Nahrstoffgehaltes und
der Faserstruktur ein wertvolles Futtermittel dar. Durch
die hohe Schmackhaftigkeit wird die Futteraufnahme ver-
bessert. Aufgrund des hohen Proteingehaltes ist bei der
Silierung der Einsatz von Silierhilfsmitteln empfehlens-
wert, um den Garprozess abzusichern. Auch der Anbau im
Gemenge mit Grasern verbessert den Siliererfolg durch
hohere Zuckergehalte. Fiir die Heubereitung ist eine Unter-
dachtrocknung von Vorteil, um Brockelverluste zu mini-
mieren und ein qualitativ hochwertiges Futter zu erhalten.
Nicht zuletzt kann Luzerne als Beschaftigungsmaterial in
der Schweine- und Gefliigelhaltung eingesetzt werden.

Praxismerkblatt Luzerneanbau

https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/cms15/dateien/
steckbrief _luzerne.pdf

Weblinks

Regionale Mischungsempfehlungen
https://www.demonet-kleeluzplus.de/260061/
index.php

Online-Datenbank Pflanzenschutzmittel des Bundesamtes
far Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
https://www.bvl.bund.de/DE/Arbeitsbereiche/04_Pflan-
zenschutzmittel/01_Aufgaben/02_ZulassungPSM/01_Zu-
gelPSM/psm_ZugelPSM_node.html

Checkliste

Standort und Klima

m Trockenes und sonniges Klima

® <600 mm Jahresniederschlag

m pH-Wert > 6

m Tiefgrlindiger, gut durchlifteter und durchlassiger,
leicht zu erwdarmender Boden

m Gute Kalk-, Phosphor- und Kaliversorgung

Fruchtfolge

m Anbaupausen von 5 bis 6 Jahren

m Anbauabstdnde zu anderen Leguminosen beachten

m Stickstoffbindung circa 300 bis 600 kg Gesamt-N/ha
und Jahr (Wurzel und Spross)

m Nach Getreide, vor Hackfriichten, Mais, Winterwei-
zen oder Hafer

Aussaat und Bestandspflege

m Saatzeitpunkt:
* Friihjahr: ab Ende Mérz in ausreichend abgetrock-

neten Boden, als Blank- oder Untersaat

* Sommer: August bis spatestens Anfang September

m Saatbett: Feinkriimelig mit gutem Saathorizont, ggf.
Kalkung vor der Saat

m Saattiefe: 1 bis 2 cm

m Saatstédrke: circa 15 bis 30 kg/ha bei Reinsaat, regio-
nale Empfehlungen beachten

m Impfung des Saatgutes mit Knéllchenbakterien kann
sinnvoll sein

m Anwalzen nach der Saat

m Schropfschnitt bei ca. 15 cm Bestandshéhe zur Un-
krautregulierung

Diingung nach Entzug

m Phosphor: P,O, 70 bis 150 kg/ha

m Kalium: K,O 250 bis 400 kg/ha; Kalidiinger mindes-
tens drei Wochen vor Saat streuen und maglichst ein-
arbeiten, PK-Diinger in trockenen Lagen einarbeiten

m Magnesium: MgO 42 kg/ha

m Borbedarf: 2 kg/ha

m Stickstoff: bei Blanksaaten auf stickstoffarmen
Bbden oder bei Einsaat in Deckfriichte: Startgabe 30
bis 50 kg/ha

m Kalkung vor/zur Saat

m Schwefel nach Bedarf

Ernte

m 3 bis 6 Schnitte

m Schnitthdhe oberhalb der ersten Verzweigung,
mindestens 10 cm

m Ausreichend lange Nutzungspausen

m Letzter Schnitt/Schrépfschnitt Ende September/
Anfang Oktober,

m Luzerne sollte 15 bis 20 cm hoch Gberwintern

m Brockelverluste durch schonende Bearbeitungsgange
vermeiden

m Verschmutzungen vermeiden

ANBAU | 9
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3.2 Rotklee (Trifolium pratense)

Weltweit hat Rotklee unter den Futterleguminosen nach
Luzerne die zweitgroRte Anbaubedeutung. Er liefert, ins-
besondere in Feldfuttermischungen, ein proteinreiches
Grundfutter mit hohen Ertragen. Die enthaltenen Polyphe-
noloxidasen (PPO) verringern den schnellen Proteinabbau
im Pansen.

Aus den diploiden, natirlich vorkommenden Ausgangs-
formen wurden tetraploide Rotkleesorten geziichtet, die
vier statt der natirlich vorkommenden zwei Chromoso-
mensétze enthalten. Tetraploide Sorten sind in der Regel
ertragreicher mit mehr Blattmasse, in aller Regel hoheren
Trockensubstanzertragen, aber etwas niedrigeren Frisch-
masseertragen. Rotklee kann in Reinsaat oder mit Gras-
partnern und weiteren Futterleguminosen als Kleegras
angebaut werden. Kleegras kann bis zu 400 Kilogramm
Stickstoff pro Hektar und Jahr aus der Luft fir die Ertrags-
bildung fixieren.

Standort und Klima

Rotklee bendtigt ein gemaRigtes Klima mit hoher Luft-
feuchtigkeit sowie einem Jahresniederschlag von mehr
als 550 Millimeter. Der Niederschlag sollte gleichmaRig
Uber das Jahr verteilt sein und eine ausreichende Wasser-
versorgung von etwa 300 bis 350 Millimeter wahrend der
Vegetation von Mitte Mai bis Mitte September gewahr-
leisten. Der Boden sollte nahrstoffreich und gut durch-
wurzelbar sein. Rotklee wachst auf lehmigem Sand bis hin
zu schweren Lehmbdden. Auf sauren Sand- und trockenen
Kalkverwitterungsbdden sowie Moorbdden sollte er nicht
angebaut werden.

Der pH-Wert des Bodens sollte idealerweise zwischen 6
und 7,5 liegen. Gegebenenfalls kann im Herbst vor der Aus-
saat eine Kalkung durchgefiihrt werden, um den pH-Wert
zu erhéhen. Eine gute Kalk-, Phosphor- und Kaliversorgung
ist fir eine optimale Pflanzenentwicklung von Bedeutung.

Bild 8: Rotklee

Fruchtfolge

Um Kleemidigkeit vorzubeugen, sollte bei Rotklee eine
Anbaupause von finf bis sieben Jahren eingehalten werden.
Auch zu anderen Leguminosen in der Fruchtfolge missen
Pausen eingehalten werden. Rotklee ist eine wertvolle Vor-
frucht mit sehr giinstigen Wirkungen auf die Bodenfrucht-
barkeit, Humusmehrung und Bodenlockerung. Idealerweise
sollte Rotklee zu Beginn der Fruchtfolge und vor Hack-
friichten, Winterweizen, Hafer oder Mais angebaut werden.
Ublicherweise wird Rotklee nach Getreide angebaut.

Aussaat und Bestandspflege

Das Saatbett sollte feinkriimelig und gut abgesetzt sein.
Die Saattiefe liegt vorzugsweise bei ein bis 1,5 Zentimeter,
auf leichten und trockenen Bdden bis zu zwei Zentimeter.
Die Saatstarke variiert je nach Ploidie, TKG, Mischung

und Saatzeitpunkt zwischen zwé6lf und 25 Kilogramm pro
Hektar. Bei der Wahl der Gemengepartner in Mischungen
(z. B. Graser wie Weidelgras, Wiesenschwingel, Lieschgras
sowie Luzerne und WeiRklee) sollten regionale Mischungs-
empfehlungen beachtet werden.

Bei der Frithjahrsaussaat von Marz bis April wird blank oder
mit einer Deckfrucht in nicht zu feuchten Boden gesét. Eine
Untersaat zeitgleich mit dem letzten Striegelgang in Ge-
treide ist ebenso moglich. Im Sommer sollte nach der Ge-
treideernte bis Mitte/Ende August gesit werden. Nach der
Saat, insbesondere bei einer oberflachlichen Breitsaat, aber
auch bei Drillsaat, sollte gewalzt werden. Ein Anwalzen des
Bestandes nach dem Winter ist ebenfalls empfehlenswert.

Etwa bei einer Bestandshdhe von 15 Zentimetern sollte
nach der Saat ein Schropfschnitt zur Unkrautregulierung
durchgefiihrt werden. Bei chemischer Unkrautbekdmpfung
sind die Hinweise des Pflanzenschutzdienstes zu beachten.
Im Herbst sollte Rotklee kurz geschnitten und gewalzt oder
beweidet werden, um der Ausbreitung von Kleekrebs im
Bestand vorzubeugen und Mausen wenig Versteckméglich-
keiten zu bieten.

Diingung

Eine Entzugsdiingung sollte auf Basis einer Bodenuntersu-
chung und regionaler Empfehlungen durchgefiihrt werden.
Folgende Werte geben eine Orientierung fiir die Entzugs-
diingung bei 100 Dezitonnen Trockenmasse-Ertrag pro
Hektar: P,0, circa 30 bis 120 kg/ha, K,0 150 bis 240 kg/ha
und MgO 25 bis 35 kg/ha. Bei Gemengen mit Grasern gilt:
je zehn Prozent Grasanteil kénnen zehn bis 15 Kilogramm
Stickstoff je Hektar gediingt werden. Dabei wird das Gras
umso dominanter, je mehr Stickstoff gediingt wird. Vorsicht
bei Giillegaben: Rotklee kann bei hohen Mengen mit Verat-
zungen reagieren. Bei niedrigem pH-Wert ist eine Kalkung
zur Vorfrucht empfehlenswert. Futterleguminosen sind
schwefelbediirftig (siehe Kapitel Nahrstoffversorgung und
Diingung, Seite 25). Die Vorgaben der Diingeverordnung
sind zu beachten.



Ernte und Ertrag

Rotklee liefert je nach Standort drei bis fiinf Schnitte im
Hauptnutzungsjahr. Der optimale Schnittzeitpunkt liegt

im Knospenstadium bis zum Beginn der Blite. Dies fihrt
zu einem maximalen Futterwertertrag, da die Masse und
der Gehalt an verdaulichen Néhrstoffen optimal sind. Bei
grasbetonten Mischungen ist die Entwicklung der Graser zu
beachten. Die Schnitthéhe sollte zwischen sieben und zehn
Zentimeter liegen, um Verschmutzungen zu vermeiden.
Die Bergung ist nach Mdglichkeit auf méglichst wenige
Bearbeitungsvorgange zu reduzieren, um Brockelverluste
zu vermeiden. Der letzte Schnitt oder Schropfschnitt sollte
Ende September oder Anfang Oktober erfolgen, damit der
Bestand nicht zu Gippig in den Winter geht.

Konservierung und Fiitterung

Rotkleegras ist ein wertvolles struktur- und eiweiRreiches
Grundfuttermittel und wird traditionell an Milchkiihe und
Rinder verfittert. Zunehmend werden Rotklee und seine
Gemenge aber auch in der Fiitterung von Monogastriern,
beispielsweise als Beschaftigungsmaterial, verwendet, vor
allem bei Schweinen.

Durch den hohen EiweiRRgehalt kann der Einsatz von Pro-
teinergdanzungsfuttermitteln wie Sojaextraktionsschrot in
der Ration reduziert werden. Die hohe Schmackhaftigkeit
verbessert die Futteraufnahme der Tiere. Durch den Misch-
anbau mit Grasern wird die Silierfahigkeit verbessert, der
Einsatz von Silierhilfsmitteln ist empfehlenswert. Auch ein
ziigiges Anwelken auf 35 bis 40 Prozent Trockensubstanz
fordert die Silierfahigkeit (siehe Kapitel Silierung, Seite 41).

Praxismerkblatt Rotkleeanbau

https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/
cmsl5/dateien/steckbrief_wei%C3%9Fklee.
pdf

Weblinks

Regionale Mischungsempfehlungen
https://www.demonet-kleeluzplus.de/260061/index.php

Online-Datenbank Pflanzenschutzmittel des Bundesamtes
far Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
https://www.bvl.bund.de/DE/Arbeitsbereiche/04_Pflan-
zenschutzmittel/01_Aufgaben/02_ZulassungPSM/01_Zu-
gelPSM/psm_ZugelPSM_node.html

Checkliste

Standort und Klima

GemaRigtes Klima mit hoher Luftfeuchtigkeit
GleichmaRige, ausreichende Wasserversorgung,

> 550 mm Jahresniederschlag

Lehmiger Sand bis schwere Lehmb&den mit guter
Wasserfiihrung

pH-Wert mindestens 5,5, optimal 6 bis 7,5

Gute Kalk-, Phosphor- und Kaliversorgung

Fruchtfolge

Anbaupausen von 5 bis 7 Jahren

Anbauabstdnde zu anderen Leguminosen beachten
Stickstoffbindung circa 260 bis 420 kg Gesamtstick-
stoff/ha und Jahr

Idealerweise zu Beginn der Fruchtfolge vor Hack-
frichten, Mais, Winterweizen oder Hafer
Ublicherweise nach Getreide

Aussaat

Frihjahr: Blanksaat oder als Untersaat. Es gilt: Je
feuchter, desto spater sden.

Sommer: Mitte Juli bis Mitte August

Feinkriimeliges und gut abgesetztes Saatbett
Saattiefe: 1 bis 2 cm

Saatstarke: circa 12 bis 25 kg/ha je nach Ploidie, TKG
und Mischung

Anwalzen empfehlenswert

Schrépfschnitt bei circa 15 cm Bestandshohe zur
Unkrautregulierung

Diingung nach Entzug

Phosphor: PO, 30 bis 120 kg/ha

Kalium: K,0 150 bis 240 kg/ha

Magnesium: MgO 25 bis 35 kg/ha

Stickstoff: bei Rotkleegras je 10 % Grasanteil 10 bis
15 kg N/ha

Achtung: reagiert empfindlich auf hohe Giillegaben
Kalkung zur Vorfrucht

Schwefel nach Bedarf

Ernte

3 bis 5 Schnitte im Hauptnutzungsjahr

Optimaler Schnittzeitpunkt: Knospenstadium bis
Beginn Blite,

Entwicklung der Gemengepartner beachten
Schnitthéhe 7 bis 10 cm, Verschmutzungen vermei-
den

Letzter Schnitt/Schrépfschnitt Ende September/
Anfang Oktober

Schonende Bergung: Brockelverluste vermeiden
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3.3 Weillklee (Trifolium repens)

In Europa ist der ausdauernde WeiRklee als Wildpflanze
weit verbreitet. Als Zuchtform findet er zudem in zahlrei-
chen Griinland- und Feldfuttermischungen Verwendung.
Von den anderen kleinkérnigen Leguminosen unterscheidet
er sich durch seine an den Knoten bewurzelten, fest am
Boden anliegenden Kriechtriebe, die mit langgestielten
Blattern und noch langeren Bliiten besetzt sind. Die Kriech-
triebe kénnen sich weit ausbreiten und halten haufigem
Tritt und Verbiss stand. Damit ist der Weiklee als einzige
Futterleguminose auch fiir intensive Weiden geeignet und
ist damit die wichtigste mehrjahrige Weidekleeart. Als
Bestandteil von Kleegrasmischungen fiir den Feldfutter-
bau fillt der WeiRklee mit der Zeit entstehende Liicken

und sorgt zusatzlich auch fiir eine gute Befahrbarkeit der
Bestande. Weiltklee hat zudem als Griindiingung als Zwi-
schenfrucht oder Untersaat groRe Bedeutung.

Standort und Klima

WeilRklee eignet sich fir den Anbau in gemaRigtem Klima
mit hoher Luftfeuchtigkeit. Er besitzt eine ausreichende
Winterharte, reagiert jedoch empfindlich auf Schnee und
Kahlfrost. Im Vergleich zu Rotklee hat er geringere Boden-
anspriiche, vertragt jedoch keine humus- und nahrstoff-
armen, sauren, trockenen oder staunassen Boden. Fir zéhe
Tonbdden und kultivierte Moore ist er neben Schwedenklee
die geeignete Kleeart. Ahnlich wie andere Futterlegumino-
sen bendtigt er eine gute Kalk-, Phosphor- und Kaliversor-
gung und bevorzugt pH-Werte ab 5,5.

Fruchtfolge

Im Vergleich zu anderen Leguminosen vertragt WeiRklee
hohere Anteile in der Fruchtfolge, er benétigt Anbaupau-
sen von nur ein bis drei Jahren. Er hat eine sehr glinstige
Wirkung auf die Bodenfruchtbarkeit, Humusmehrung und
Bodenlockerung. Er eignet sich als Vorfrucht vor Hack-
friichten, Winterweizen, Hafer oder Mais. Ublicherweise
wird er nach Getreide angebaut.

Bild 9: Weif3klee

Aussaat und Bestandspflege

Ahnlich wie Rotklee und andere Futterleguminosenarten
benotigt WeiRklee ein feinkriimeliges und gut abgesetztes
Saatbett und eine Saattiefe von ein bis zwei Zentimeter. Die
Saatstarke variiert je nach TKG und Mischung:

m Bei Reinsaat (selten): zehn bis 14 Kilogramm pro Hektar

m In Kleegrasmischungen: selten mehr als 20 Prozent der
Vollsaatmenge

m In der Funktion als Liickenfiiller in Kleegrasmischungen:
ein bis drei Kilogramm pro Hektar

Die Saat ist zu folgenden Zeitpunkten méglich:

m Frihjahr:

* Friih ausgebrachte Untersaat in Getreide; geeignete
Deckfriichte: nicht zu dichte Bestdnde von Winter-
gerste, Sommergerste und (Griin-)Hafer, Saatstarke
der Deckfrucht um 20 Prozent reduzieren, getrennte
Aussaat quer oder schrag zur Deckfrucht

* Blanksaat von Kleegrasmischung mit Weiltklee

= Sommer:

* Blanksaat von Kleegrasmischung mit Weillklee sowie
Zwischenfriichten: Mitte Juli bis Mitte August, in glins-
tigen Lagen bis Anfang September

Anwalzen nach der Saat ist bei oberflachlicher Breitsaat im-
mer notwendig und bei Drillsaat unbedingt zu empfehlen.
Ein Schropfschnitt gegen Unkraut bei circa 15 Zentimeter
Bestandsh6he wird empfohlen. Im Herbst ist ein kurzer
Schnitt (mit Walzen) oder eine Beweidung empfehlenswert.
Dabei sollte sich auch an den Mischungspartnern orientiert
werden. Nach dem Winter ist ein Anwalzen ratsam. Im
Gegensatz zum Rotklee ist eine durch standigen Biss und
Tritt kurzgehaltene Grasnarbe geradezu Voraussetzung fir
gutes Gedeihen.

Diingung

Die Entzugsdiingung sollte auf Basis einer Bodenuntersu-
chung und regionaler Empfehlungen durchgefiihrt werden.
Kalium und Phosphor sollten in Gehaltsstufe C liegen. Au-
Rer einer moglichen Startgabe von 30 Kilogramm Stickstoff
pro Hektar besteht kein Stickstoffbedarf in Reinsaaten.

Bei Klee-Gras-Gemengen sind je nach Gesamt-Legumino-
senanteil 30 bis 50 Kilogramm Stickstoff pro Hektar und
Aufwuchs zu empfehlen. Giille wird von WeilRklee besser
verwertet als von Rotklee und Luzerne. Die Vorgaben der
Diingeverordnung sind zu beachten.

Ernte und Ertrag

WeiRklee ist nach der ersten oder zweiten Nutzung in
Gemengen konkurrenzstark. Er ist jedoch weniger ertrags-
stark als Rotklee und Luzerne. Der Hauptertrag wird nach
Mitte Juli erreicht. Im Hauptnutzungsjahr sind drei bis
funf Schnitte moglich. Auch eine durchgangige Beweidung
(Kurzrasenweide) ist moglich. Der optimale Schnittzeit-
punkt liegt bei Reinsaat im Knospenstadium bis Beginn



Bild 10: Esparsette

Blute. Hier ist der Futterwertertrag maximal. Die Schnitt-
hohe liegt bei circa sieben Zentimeter. In Mischungen sollte
man sich beziiglich Schnitthéhe und Schnittzeitpunkt an
den Erfordernissen und der Entwicklung der Hauptkom-
ponenten orientieren. Auch bei WeiRklee gilt: Verschmut-
zungen vermeiden und die Anzahl Bearbeitungsgange bei
der Bergung moglichst geringhalten, um Brdckelverluste zu
vermeiden.

Konservierung und Fiitterung

WeilRklee besitzt einen ausgezeichneten Futterwert. Jedoch
besteht Blahgefahr bei hohen Anteilen im Futter.

Die Silierfahigkeit kann durch Mischanbau mit Grasern und/
oder durch den Einsatz von Siliermitteln verbessert werden.
Ein ziigiges Anwelken auf 35 bis 40 Prozent Trockensubs-
tanz ist wichtig.

Praxismerkblatt WeiRkleeanbau

3.4 Weitere Futterleguminosen
3.4.1 Mehrjahrige Arten
Esparsette (Onobrychis viciifolia)

Die Esparsette ist eine wenig verbreitete, aber schmackhaf-
te Futterpflanze mit hohen Ndhrwerten und einem hohen
Gehalt an kondensierten Tanninen. Letztere wirken sich
positiv auf die Verwertung von Proteinen aus und schwa-
chen Magen-Darm-Parasiten.

Esparsette eignet sich gut fiir den Anbau auf flachgriin-
digen Grenzertragsstandorten als Extensivkultur. Die
kalkliebende Pflanze gedeiht gut auf Boden in schlech-
tem Kulturzustand. Ihr Anbau ist bis 1.500 Héhenmeter
moglich. Im Vergleich zu Luzerne ist Esparsette deutlich

Bild 11: Gelbklee

trockenheits- sowie frosttoleranter. Ihre Wurzeln haben ein
sehr groRes Durchdringungsvermaogen, selbst auf felsigem
Untergrund. Die Esparsette bevorzugt nahrstoffarme
Boden mit einem pH-Wert von mindestens 6. Auf nassen
und schlecht durchlifteten Béden sowie kalten Standorten
gedeiht sie nicht. Allgemein gilt der Esparsetteanbau und
speziell die -etablierung als herausfordernd.

Als attraktive Trachtpflanze fiir Honigbienen findet sie
Verwendung in mehrjdhrigen Bliihmischungen sowie in
Honigbrach- und Wildackermischungen.

Merkblatt
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/
cms15/dateien/steckbrief _esparsette.pdf

Gelbklee (Medicago lupulina)

Gelbklee, auch Hopfenklee genannt, steht botanisch der
Luzerne nahe und wird in Deutschland hauptsachlich als
Liickenfuller in ein- bis mehrjdhrigen Kleegrasgemengen
auf trockenen Boden eingesetzt. Wegen des geringen Er-
trags und des maRigen Nachwuchsvermdégens wird er im
Hauptfruchtfutterbau nur selten verwendet. Gelbklee ist
anfangs schnellwiichsig, spater jedoch konkurrenzschwach.
Er eignet sich aufgrund seiner Faserwurzeln gut als Winter-
zwischenfrucht und hat einen guten Vorfruchtwert.

Gelbklee bendétigt warmes, verhaltnismaRig trockenes Kli-
ma, gedeiht auf leichten bis schweren, kalkhaltigen Béden
und hat geringe Feuchtigkeitsanspriiche. Zudem ist er aus-
gesprochen winterhart.

Gelbklee ist als Futter fur Rinder und Schafe geeignet,
jedoch nicht fur Pferde. Er hat eine gute Biss- und Trittver-
traglichkeit und eignet sich daher als Weide.

Merkblatt
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/
cms15/dateien/steckbrief _gelbklee.pdf
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Bild 12: Hornklee

Hornklee (Lotus corniculatus)

Hornklee findet in mehrjahrigen Kleegrasmischungen auf
trockenen, darmeren Standorten und in Wiesenansaaten
Verwendung. Er kann als Luzerneersatz an Standorten mit
niedrigem pH-Wert genutzt werden, erreicht aber nicht de-
ren Ertragsniveau. Hornklee wird aufgrund seines bitteren
Geschmacks nur in Mischungen angebaut, in diesen wird er
jedoch gut gefressen. Die Pflanze enthilt hohe Mengen an
Tanninen, die im Pansen stabile Tannin-Protein-Komplexe
bilden und vor einem ruminalen Proteinabbau schiitzen.

Hornklee bevorzugt warme, sonnige Standorte und trocke-
ne, kalkhaltige Bdden. Er ist konkurrenzstarker auf mageren
Standorten und wéchst auch auf saureren, sandigen und
kiesigen Boden, die fiir Rotklee und Luzerne ungeeignet
sind. Zudem ist er diirrefest und winterhart.

Hornklee kann fiir Schnitt- und Weidenutzung (v. a. ex-
tensives Griinland) angebaut werden. Nicht zuletzt bietet
Hornklee eine wichtige Nahrungsquelle fiir verschiedene
Schmetterlinge und deren Raupen.

Merkblatt
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/
cmsl15/dateien/steckbrief _hornklee.pdf

Schwedenklee (Trifolium hybridum)

Schwedenklee ist anspruchslos in Bezug auf den Boden. Er
bevorzugt feucht-kiihles Klima und vertragt schneereiche
Winter. Er wéchst auf flachgriindigen Béden, kultivierten
Mooren, kalten Ton- oder Lehmbdden sowie auf Sand. In
rotkleeunsicheren, besonders feuchten Lagen ersetzt oder
ergdnzt er diesen als Mischungspartner.

In ein- bis mehrjdhrigen Kleegrasmischungen wird er
wegen seiner guten Bestockungsfahigkeit gerne als Be-
standsfiller und zur Beikrautunterdriickung eingesetzt. Als

4

Bild 13: Schwedenklee

Gemengepartner im Griinland eignet er sich auf nicht zu
trockenen Wiesen und Wechselweiden, zum Beispiel mit
Weiltklee und Deutschem Weidelgras, allerdings ist er tritt-
empfindlich und vertragt Beweidung schlecht. Als Griin-
dingung kann Schwedenklee in Mischungen mit Gelbklee,
Rotklee, WeilRklee oder Serradella eingesetzt werden.

Schwedenklee kann sowohl als Schnitt- als auch als Weide-
futter genutzt werden, sollte aber aufgrund seines bitteren
Geschmacks und der Gehalte an Fagopyriden (Alkaloide)
immer in Mischungen angebaut und verfittert werden.
Eine Alleinflitterung ist zu vermeiden, da die enthaltenen
Stoffe zu Verdauungsstérungen fithren kdnnen und fir
Pferde sogar giftig sind.

Merkblatt
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/
c¢ms15/dateien/steckbrief _schwedenklee.pdf

Weiler Steinklee (Melilotus albus) und
Gelber Steinklee (M. officinalis)

Man unterscheidet den WeilRen und den Gelben Steinklee.
Wahrend der Weille Steinklee einen geringeren Cumaringe-
halt aufweist und besonders in Nordamerika und Austra-
lien als Viehfutter genutzt wird, ist der Gelbe Steinklee
wegen seines hohen Cumaringehalts nicht als Futtermittel
geeignet.

Steinklee gilt als trockentolerant, frostunempfindlich und
anspruchslos. Mit seiner bis zu zwei Meter tiefen Pfahlwur-
zel kann er den Boden in tieferen Schichten lockern und hat
einen hohen Vorfruchtwert. Er wéchst auf kalkreichen, nahr-
stoffarmen Standorten, aber auch auf leicht sauren Béden
(bis pH-Wert = 5). Geeignet sind schwach lehmige bis lehmi-
ge Sande. Im Jugendstadium vertragt er keine Staundsse.

Es gibt ein- und zweijahrige Formen. Durch seine schnelle
Jugendentwicklung unterdriickt der Steinklee Unkraut gut.


https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/cms15/dateien/steckbrief_hornklee.pdf
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/cms15/dateien/steckbrief_hornklee.pdf
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/cms15/dateien/steckbrief_schwedenklee.pdf
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/cms15/dateien/steckbrief_schwedenklee.pdf
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Bild 14: Steinklee

Als Untersaat ist er nur bedingt geeignet, da er auf guten
Bdden zu starkem Langenwachstum neigt. Die maximale
Massebildung erfolgt zur Vollblite im Frihjahr des zweiten
Nutzungsjahres.

Steinklee findet oft als Griindiingung zur Bodenverbesse-
rung, als Erosionsschutz und Zwischenbegriinung im Wein-
und Obstbau, zur Deponie- und Béschungsbegriinung
oder aber als Okologische Vorrangfliche beziehungsweise
Wildackermischung Verwendung.

Er kann auch als Energiepflanze auf trockenen Sandbéden
angebaut werden und im Herbst zusammen mit kohlen-
hydratreichen Energiepflanzen zur Biogasnutzung verwen-
det werden. Als Futtermittel (Silage- oder Heunutzung in
Gemengen) erhoht die Beimengung von Schwarzkiimmel
(Carum carvi) die Schmackhaftigkeit.

Aufgrund seiner nektarreichen Bliten ist er auch als Bie-
nenweide von Bedeutung. Hier erzielen Mischungen aus
ein- und zweijahrigem Steinklee zwei
Hauptnutzungsjahre.

Merkblatt
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/
cmsl15/dateien/steckbrief _steinklee.pdf

3.4.2 Ein-und iiberjdhrige Arten
Alexandrinerklee (Trifolium alexandrinum)

Alexandrinerklee ist eine schnellwiichsige, warmeliebende
Kleeart mit guter Bestockung und gutem bis mittlerem
Nachwuchsvermdgen, die in Deutschland jedoch nicht
winterfest ist. Sie wird vor allem als Zwischenfrucht nach
Frihkartoffeln, Winterraps und Wintergerste genutzt, kann
aber auch als Kleegras im Hauptfruchtanbau verwendet
werden. Alexandrinerklee eignet sich auRerdem gut fir

Bild 15: Alexandrinerklee

Wildasungsmischungen und als Bienenweide. Es gibt ein-
und mehrschnittige Sorten.

Alexandrinerklee benétigt regelmaRige und reichliche Nie-
derschlage sowie einen leichten bis mittelschweren, nahr-
stoffreichen Boden mit guter Kalkversorgung. Er hat eine
ausgepragte Pfahlwurzel und hinterlasst hohe Wurzelrick-
stande, was ihn zu einer wertvollen Vorfrucht mit giinstiger
Wirkung auf die Bodenfruchtbarkeit und Humusmehrung
macht. Er erzeugt ein Futter mit hohem Futterwert sowie
hoher Schmackhaftigkeit und Verdaulichkeit. Als Weide ist
nur der letzte Aufwuchs vor einem Umbruch

geeignet.

Merkblatt
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/

Inkarnatklee (Trifolium incarnatum)

Inkarnatklee wird vorwiegend im Winterzwischenfrucht-
anbau verwendet, insbesondere im Landsberger Gemenge
zusammen mit Welschem Weidelgras und Zottelwicke. Der
ein- bis selten zweijdhrige Klee kann bis zu 50 Zentimeter
hoch werden und ist teilweise selbstfertil. Inkarnatklee
wird in 6kologisch wirtschaftenden Betrieben mit Wieder-
kauern haufig vor Silomais angebaut. In harten, langen,
kalten und schneereichen Wintern ist er ausfallgefahrdet.

Fir eine ertragreiche Ernte ist besonders im Herbst und
Frihjahr eine gute Wasserversorgung wichtig. Der Boden
sollte ndhrstoffreich, durchwurzelbar, durchléssig, humos
und in gutem Kultur- und Kalkzustand sein. Nicht geeignet
sind nasse, schwere, dichtlagernde, moorige oder trockene
Boden.

Inkarnatklee ist eine nematodenneutrale Art und eine
gute Vorfrucht fir Silomais und Raps. Er gilt als sehr gute
Bienenweide und erzielt einen ertragreichen ersten Schnitt,

BZL
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Bild 16: Inkarnatklee

jedoch ist das Nachwuchsverhalten sehr gering. Bei friiher
Saat und guten Wachstumsbedingungen im Herbst ist eine
vorsichtige Vorwinterbeweidung moglich.

Merkblatt
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/
cmsl15/dateien/steckbrief_inkarnatklee.pdf

Perserklee (Trifolium resupinatum)

Perserklee ist eine massenwiichsige und leistungsstarke
Futterpflanze, die vor allem im einjidhrigen Sommer-Feld-
futteranbau und Zwischenfruchtanbau eingesetzt wird. Bei
ausreichend Warme entwickelt sich der junge Perserklee
schnell und ist nach 90 bis 100 Tagen nutzungsreif. Er
liefert eiweilR- und blattreiches Futter und ist aufgrund
seines besonders zuckerreichen Nektars eine sehr gute
Bienenweide. Perserklee gedeiht tiberall, bevorzugt jedoch
warme Lagen und benétigt viel Wasser. In Deutschland ist
er nicht winterhart, jedoch weniger spatfrostempfindlich
als Alexandrinerklee.

Es ist zu beachten, dass Perserklee Zuckerriibennematoden
und den Erreger der Eisenfleckigkeit an Kartoffeln vermeh-
ren kann.

Die Verwertung als Futtermittel ist fiir alle Nutztierarten
moglich. Perserklee hat einen sehr guten Futterwert, sollte
jedoch aufgrund der Blahgefahr nicht als alleiniges Futter-
mittel verfuttert werden. Perserklee ist geeignet als Griin-
fltterung, Silage und extensive Weide.

E l_fi-' T
i

Merkblatt
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/
cmsl15/dateien/steckbrief _perserklee.pdf

Bild 17: Perserklee

Serradella (Ornithopus sativus)

Serradella liefert ein hochwertiges, eiweiRreiches Futter,
hat aber wegen ihrer geringen Wuchsleistung und der nur
einjahrigen Nutzung als Futterpflanze wenig Bedeutung.
Sie wird hauptsachlich in Zwischenfruchtmischungen oder
Gemengen auf leichten Béden angebaut und zeichnet sich
durch eine langanhaltende Wachstumsphase im Herbst aus.

Klimatisch hat sie dhnliche Anspriiche wie der Rotklee.
Feucht-kihles, maritimes Klima und ein geringer Warme-
bedarf sowie eine hohe Luftfeuchtigkeit zur Keimung
lassen sie gut gedeihen. Nach der Anfangsphase verfiigt sie
aufgrund ihrer tiefen Pfahlwurzel Giber eine gute Trocken-
heitsresistenz. Sie besitzt eine geringe Frostharte.

Am besten gedeiht sie auf schwach-sauren, humosen
Sand- oder Niedermoorbdden, jedoch vertragt sie keine
Staunasse. In der Fruchtfolge sollte sie nicht vor Wicken,
Erbsen und anderen Kleearten stehen. Der Anbau vor
Lupine kann niitzlich sein, da sie von denselben Knéllchen-
bakterien besiedelt wird.

Serradella hat eine hohe Futterqualitat, vertrdgt aber bei
der Weidenutzung im jungen Stadium keinen Verbiss. Auch
fur die Schnittnutzung ist sie weniger geeignet, da sie auf-
grund ihres langsamen Wachstums und der geringen Héhe
nur wenig Biomasse bildet.

Die Konservierung als Heu gestaltet sich schwierig, da sie
zur Schimmelbildung neigt. Silagenutzung in Mischungen
mit Grasern ist jedoch mdglich. Als Bienentracht eignet sie
sich aufgrund geringer Pollen- und

Nektarbildung nicht.

Merkblatt ﬁj“ﬂf
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Bild 18: Serradella

Weblinks

Kolbe H. et al. (2006): Feldfutterbau und Griindiingung im
Okologischen Landbau
https://orgprints.org/id/eprint/15102/1/Feldfutter.pdf

3.5 Klee- und Luzernegrasmischungen

Kleinkérnige Leguminosen werden je nach vorgesehener
Nutzung haufig in Mischungen mit verschiedenen Grésern
und zunehmend auch Krdutern angebaut. Dabei sind die
Artenzusammensetzung und die Sortenwahl entscheidend
fir Qualitat und Ertrag.

Warum Mischungen?

Die Erhohung der Anzahl angebauter Arten und Sorten auf
einer Flache bietet die folgenden potenziellen Vorteile im
Vergleich zu Reinsaaten:

m Erhdhung des Gesamtertrags durch:
* Stickstoffubertragung von symbiotisch durch Legumi-
nosen gebundenem Stickstoff auf Nicht-Leguminosen
* Diversifizierung, zum Beispiel durch ErschlieBung
unterschiedlicher Wurzelhorizonte
m Erhohung der Ertragsstabilitdt durch:
* Reduzierung des Anbaurisikos durch den Anbau mehre-
rer Kulturen
m Steuerung von Inhaltsstoffen und Silierbarkeit tiber die
Artenzusammensetzung

Tabelle 1: Kriterien fiir die Wahl der Mischungskomponenten
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* Positive Effekte von Leguminosen: Steigerung des Roh-
proteingehalts
* Vorteile von Grasern in Mischungen: Verbesserung der
Silierbarkeit durch Erhéhung der Zuckerkonzentration
m Verbesserung des Futterwerts (z. B. durch Graser mit
hohem Futterwert, Sorten verschiedener Reifegruppen
fir eine hohere Nutzungselastizitat)
m Positive Effekte sekundarer Pflanzeninhaltsstoffe und
hohere Mineralstoffgehalte, zum Beispiel durch Krauter
m Erhdhung der Biodiversitat

Gleichzeitig stellt der parallele Anbau mehrerer Kulturen
eine Herausforderung dar:

m Artspezifische Eigenschaften kénnen nicht alle beriick-
sichtigt werden: Kompromisse in der Bestandsfiihrung

m Wechselnde Qualitat durch Anderungen der Artenzusam-
mensetzung

m Optimale Mischungen miissen jeweils an den Standort
angepasst werden.

Sortenwahl, Qualitatsstandardmischungen

In Deutschland werden mehrjdhrige Landessortenversu-
che durchgefiihrt. Zusétzlich werden Mischungen geprdift.
Als Ergebnis werden fiir die jeweiligen Regionen Sorten
und Qualitdtsstandardmischungen empfohlen, die bei den
jeweiligen Landerdienststellen ver6ffentlicht

werden.

Linksammlung regionale Empfehlungen: L S
https://www.demonet-kleeluzplus.de/260061/ @3 rﬁl F
index.php by o

Verwertung

Um méglichst hohe Stickstoffmengen zu fixieren und fiir
die Nachfriichte zu gewinnen, werden Mischungen mit
einem hohen Leguminosenanteil gewahlt. Diese eignen
sich dann besonders fiir viehlose Betriebe, zum Beispiel zur
Diingung mit frischem Transfermulch.

Wenn eine Konservierung als Silage erfolgen soll, sind
hohere Grasanteile im Aufwuchs vorteilhaft.

Fir die Verwertung in der Biogasanlage werden haupt-
sdchlich Mischungen gewdhlt, mit denen hohe Biomasse-
ertrage erzielt werden kénnen. In Bayern wird hierfir eine
Mischung mit einem sehr hohen Grasanteil empfohlen
(Bayerische Qualitatssaatgutmischungen BQSM®-W-N
~E“192% Deutsches Weidelgras, 8 % WeiRklee, https://
www.[fl.bayern.de/ipz/gruenland/022434/).

Verwertung Standort

Frischfutter, Heu, Silage,
Weide, Pellets, Biogas,
Transferdlinger

Boden, Temperatur, Nie-
derschlag, Dingung

Nutzungsdauer Nutzungsintensitit
Einjahrig, Uberjahrig, Intensiv,
Mehrjéhrig Extensiv

BZL
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Bei intensiver Nutzung, wie bei der Kurzrasenweide, eignen
sich besonders die auslduferbildenden Arten WeiRklee

und Deutsches Weidelgras sowie die trittvertragliche
Wiesenrispe.

Bei Umtriebsweiden mit langeren Ruhepausen kdnnen
andere Grasarten wie Lieschgras und Wiesenschwingel
zusammen mit Rotklee oder Luzerne genutzt werden. Auch
hier ist eine Beimischung von auslduferbildenden Arten
vorteilhaft, um entstehende Liicken zu schlieRen.

Standort
Feuchte Standorte

Auf Standorten mit maRig warmen Sommern und milden
Wintern werden in den Standardmischungen vor allem
Weidelgraser mit Rotklee empfohlen, da sie sich besonders
fir frische, feuchte Boden eignen und sehr ertragreich sind
(z. B. Qualitatsstandardmischungen fiir den Ackerfutter-

bau der Arbeitsgemeinschaft der norddeutschen Land-
wirtschaftskammern: A5 spit plus S, Tabelle 2). Fiir die
Weidenutzung wird ein Teil des Rotklees durch WeiRklee
ersetzt (A5 spat plus W). Auf feuchteren Standorten kann
das Deutsche Weidelgras anteilig durch Wiesenschwingel
und Wiesenlieschgras ersetzt werden (A7).

Trockene Standorte

Auf trockenen Standorten kénnen die oben genannten
Mischungskomponenten durch tiefwurzelnde und trocken-
tolerantere Kulturen ersetzt werden.

Zur Schnittnutzung eignet sich auf trockenen, tiefgriindi-
gen und kalkreichen Standorten Luzerne als Bestandteil in
Gemengen. Fir Bayern wird fir Standorte, die fiir Rotklee
und Wiesenschwingel zu trocken sind, eine Mischung aus
Luzerne, Glatthafer und Knaulgras zur mehrjahrigen Nut-
zung mit hoher Nutzungsintensitit empfohlen (BQSM®-FM
1, Tabelle 3).

Tabelle 2: Beispiele fiir Qualitdtsstandardmischungen fiir Kleegras im Nordwesten Deutschlands (Qualitdtsstandardmischungen fir den
Ackerfutterbau 2022/23, Arbeitsgemeinschaft der norddeutschen Landwirtschaftskammern)

2- bis 3-jihrig, 2- bis 3-jdhrige Mehrjihrige Schnitt- und
v. a. Schnittnutzung Weidenutzung Weidenutzung
A5 spit plus S AS spit plus W A7
Grdser 67% 67% 67%
Deutsches Weidelgras 17%
Mittel 33% 33%
Spat 34% 34%
Wiesenschwingel 33%
Wiesenlieschgras 17%
Futterleguminosen 33% 33% 33%
Rotklee 33% 20% 20%
WeiRklee 13% 13%

Tabelle 3: Beispiele fiir Mischungen auf trockenen Standorten (Bayerische Qualitdtssaatgutmischungen fiir

Griinland und Feldfutterbau 2023)

BQSM®-FM 1 BQSM®-FE 2

Leguminosen 73% 46 %
Luzerne 73% 17%
Rotklee 29%
Graser 26% 55%
Wiesenschwingel 38%
Wiesenlieschgras 17%
Knaulgras 3%

Glatthafer 23%




Fir Standorte mit haufigen Trockenperioden, aber auch
teilweise héheren Niederschlagen, wird eine ,Risikover-

teilungsmischung® fiir den mehrjahrigen Anbau empfohlen,
die sowohl Luzerne als auch Rotklee enthilt (BQSM®-FE 2).

Krauter im Klee- und Luzernegras

Da viele Krauter vor allem auf nahrstoffreichen Boden kon-
kurrenzschwach gegeniiber ertragreichen Leguminosen-
und Grasarten sind, sollte der Anteil konkurrenzstarker
Arten in Mischungen nicht zu hoch sein.

Weitere Informationen zum Anbau von Krautern in Mi-
schungen finden sich im Praxismerkblatt Krauterkleegras
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/
cms15/dateien/kleeluzplus_praxismerkblatt_
kréuterkleegras.pdf

Auf einem KleeLuzPlus-Demonstrationsbetrieb werden
Krauter bereits seit einigen Jahren erfolgreich im Ackerfut-
ter etabliert. Dazu wird ein spezielles
Anbauverfahren in Streifen genutzt:
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/
cms15/dateien/kleeluzplus_biodiversitdt_im_
ackerfutter_dottenfelderhof.pdf
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Abbildung 1: Bodenanspriiche der Futterpflanzen nach Simon (1956)
Quelle: Kolbe (2006)
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Abbildung 2: Klimaanspriiche der Futterpflanzen nach Simon (1956)
Quelle: Kolbe (2006)
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3.6 Futterleguminosen in der Fruchtfolge

Neben der Futterproduktion ist der Anbau kleinkdrniger
Leguminosen vor allem aufgrund der positiven Vorfrucht-
effekte lohnend. Dazu gehdren vor allem die Bereitstellung
von Stickstoff durch die symbiotische Stickstofffixierung,
die Férderung der Bodenfruchtbarkeit durch Boden-
bedeckung, Bodenruhe und Durchwurzelung sowie die
Unkrautunterdriickung.

Gerade fiir Bio-Betriebe spielt der Anbau von Klee oder
Luzernegras eine zentrale Rolle und steht daher am Anfang
der Fruchtfolge. Als Folgekultur werden anspruchsvolle
Nichtleguminosen angebaut wie Weizen, Mais oder Hafer.
Weniger anspruchsvolle Kulturen wie extensivere Getreide-
arten (Roggen, Triticale, Gerste, Dinkel) folgen spater in der
Fruchtfolge. Auf sehr schweren Standorten kann nach dem
Klee- oder Luzernegras zuerst eine weniger anspruchsvolle
Kultur angebaut werden, gefolgt von einer anspruchsvolle-
ren, da die Nahrstofffreisetzung verzégert stattfindet.

Um den Stickstoffbedarf innerhalb der Fruchtfolge decken
und Humus aufbauen zu kénnen, wird im Oko-Landbau
ein Futterleguminosenanteil von 25 bis 33 Prozent in

der Fruchtfolge empfohlen. Anteil und Stellung in der
Fruchtfolge richten sich nach den gewiinschten Vorfrucht-
effekten, der Nutzung, den angebauten Arten und deren
artspezifischen Anbauabstdnden.

Vorfruchteffekte

Kleinkérnige Leguminosen haben eine héhere Stickstoff-
fixierleistung als Kérnerleguminosen. Durch den Luzerne-
und Kleegrasanbau kénnen grolte Mengen fixiert werden.
Je nach Art, Standort und Bewirtschaftung variieren die
Angaben in der Literatur zwischen 45 und 670 Kilogramm
Stickstoff pro Hektar und Jahr. Nach dem Umbruch wird
Stickstoff fir die Folgekultur bereitgestellt.

Dariiber hinaus verbessert insbesondere der mehrjdhrige
Klee- und Luzernegrasanbau durch Bodenruhe, intensive
Durchwurzelung und Ernte- und Wurzelriickstdnde die
Bodenstruktur und baut Humus auf. Kleinkdrnige Legumi-
nosen haben je nach Art unterschiedliche Wurzelsysteme.

Einige Arten wie Rotklee oder Luzerne entwickeln tiefe
Pfahlwurzeln, die Verdichtungen in tieferen Bodenschich-
ten lockern kénnen und den Wasser- und Sauerstoffhaus-
halt des Bodens verbessern.

Zudem wirkt vor allem der zwei- und mehrjahrige Futterle-
guminosenanbau unkrautregulierend: Die dichten Bestdnde
lassen weniger Unkrautsamen keimen. AuRerdem werden
durch die hdufige Schnittnutzung und die Konkurrenz um
Wasser und Nahrstoffe im Unterboden Wurzelunkréduter
wie die Acker-Kratzdistel verdréngt.

Nutzungsdauer

Wegen der guten Verwertung als Viehfutter werden Futter-
leguminosen auf Betrieben mit Wiederkduern meist zwei-
oder mehrjihrig angebaut (siehe Tabelle 4, Milchvieh A).

Auf viehlosen Betrieben werden kleinkérnige Leguminosen
aufgrund der oft noch mangelnden Verwertung der Auf-
wiichse und um die positiven Vorfruchteffekte moglichst
effizient fir die nachfolgenden Kulturen zu nutzen haufig
nur einjdhrig angebaut.

Artspezifische Anbauabstinde

Bei der Gestaltung von Fruchtfolgen mit Leguminosen ist
zu beachten, dass diese nicht selbstvertréaglich sind. Um
Leguminosenmiidigkeit auf dem Standort zu vermeiden,
missen Anbaupausen zur gleichen Leguminosenart ein-
gehalten werden (Tabelle 5). Ebenfalls missen Anbauab-
stande zu anderen Arten eingehalten werden. Diese liegen
beispielsweise zwischen Luzerne und Erbse bei drei bis fiinf
Jahren.

Hinzu kommt, dass nicht jede kleinkérnige Legumi-

nose problemlos mit jeder Kérnerleguminose in einer
Fruchtfolge kombiniert werden kann. So ist beispielswei-
se der Anbau von Rotklee und Erbsen wegen des Risikos
der Ubertragung der Brennfleckenkrankheit (Phoma
medicaginis) ungeeignet. Je nach Standortbedingungen
kénnen anstelle der Erbsen zum Beispiel Ackerbohnen oder
Schmalblattrige Lupinen angebaut werden. In Erbsen-
fruchtfolgen eignet sich die Luzerne besser.

Tabelle 4: Beispiele fiir Fruchtfolgen mit Kleegras fiir unterschiedliche Betriebstypen

Jahr Milchvieh A Schweinemast Viehloser Marktfruchtbetrieb
1 Kleegras Kleegras Kleegras Kleegras
2 Kleegras Winterweizen Winterweizen Winterraps
3 Winterweizen Wintertriticale Hafer Winterweizen
4 Hafer Kérnerleguminose Kérnermais Hafer
5 Kérnerleguminose Wintergerste Kérnerleguminose i
6 Kartoffeln Winterroggen
7 Winterroggen ‘




Tabelle 5: Empfohlene Anbauabstdnde fiir kleinkérnige Leguminosen
(verdndert nach Jacob und Vogt-Kaute, 2017)

Futterleguminosenart Jahre
Luzerne, Rotklee, Esparsette, 47
Gelbklee*, Inkarnatklee, Schwedenklee*
Alexandrinerklee, Perserklee, Serradella* 3-4
WeilRklee 1-3

* unterschiedliche Angaben in der Literatur

Tabelle 6: Beispiele fiir Fruchtfolgen mit Rotklee- und Luzernegras
fiir Milchviehbetriebe

Jahr Milchvieh B Milchvieh C
1 | Rotkleegras - Luzernegras
2 Rotkleegras Luzernegras

| Winterweizen +

3 | Sommerweizen ‘ .
; : Zwischenfrucht

4 Silomais Silomais

5 Wintertriticale Wintertriticale
6 Ackerbohne Erbse

Winterroggen (Unter-
- saat Luzernegras)

Winterroggen (Unter-
- saat Rotkleegras)

Auch zu den legumen Zwischenfriichten miissen An-
bauabstdnde eingehalten werden. Zudem ist es wichtig,
dass eine Leguminosenart nicht gleichzeitig als Haupt-
und Zwischenfrucht in der Fruchtfolge auf einer Flache
vorkommt.
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im Pflanzenbau
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2-zwischen-und-zweitfruechte-im-pflanzen-
bau.html

3.7 Ansaatmethoden fiir Klee- und
Luzernegras

Die Aussaat von Klee- und Luzernegras ist von Mitte Marz
bis Ende August beziehungsweise Anfang September még-
lich. Im Spatsommer sollte méglichst friih gesat werden,
um die Gefahr der Auswinterung zu vermindern. Das feine
Saatgut wird flach in einer Tiefe von ein bis zwei Zenti-
metern ausgesat. Eine sorgfaltige Saatbettbereitung ist
besonders wichtig: Das Saatbett sollte gleichmaRig und gut
abgesetzt mit gutem Bodenschluss sein.

Die Aussaat kann als Drillsaat, Breitsaat oder mit dem Strie-
gel erfolgen. In sommertrockenen Gebieten ist die Drillsaat
der Breitsaat vorzuziehen, da diese ein gleichmaRigeres
Auflaufen gewahrleistet. Breitsaat oder geringe Reihen-
abstdnde bei der Drillsaat férdern hingegen eine schnelle
Bodenbedeckung.

Die Etablierungsphase von Klee- und Luzernegras gilt
wegen der langsamen Jugendentwicklung und des hohen
Risikos der Austrocknung und Verunkrautung als besonders
kritisch. Um eine hohere Etablierungssicherheit zu gewdhr-
leisten, kann die Aussaat unter Deckfriichten oder als
Untersaat erfolgen. Dies kann entweder in einem Arbeits-
gang, in zwei Arbeitsgangen zum selben Zeitpunkt oder

Bild 19 : Untersaat in Winterweizen

BZL


https://www.nutrinet.agrarpraxisforschung.de/naehrstoffmanagement/n-versorgung-verbessern/leguminosen-in-der-fruchtfolge
https://www.nutrinet.agrarpraxisforschung.de/naehrstoffmanagement/n-versorgung-verbessern/leguminosen-in-der-fruchtfolge
https://www.nutrinet.agrarpraxisforschung.de/naehrstoffmanagement/n-versorgung-verbessern/leguminosen-in-der-fruchtfolge
https://orgprints.org/id/eprint/15102/1/Feldfutter.pdf
https://www.ble-medienservice.de/1060-2-zwischen-und-zweitfruechte-im-pflanzenbau.html
https://www.ble-medienservice.de/1060-2-zwischen-und-zweitfruechte-im-pflanzenbau.html
https://www.ble-medienservice.de/1060-2-zwischen-und-zweitfruechte-im-pflanzenbau.html

24 | ANBAU

0=
i BZL

in zwei Arbeitsgangen zu unterschiedlichen Zeitpunkten
durchgefiihrt werden. Bei letzterem wird zuerst die Haupt-
frucht gesat und spater mit dem letzten Striegelgang bis
zum Finf-Blatt-Stadium der Kultur das Kleegras eingesit.

Tabelle 7: Vergleich der verschiedenen Ansaatmdglichkeiten von Klee- und Luzernegras

Welches Verfahren fiir den jeweiligen Betrieb geeignet ist,
hangt von vielen Faktoren ab. Beispiele fir die einzelnen
Aussaatmethoden, die Zeitpunkte und ihre Vor- und Nach-
teile sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Jahr Erkldarung und Beispiele Vorteile Herausforderungen
Ansaatverfahren
Blanksaat Kleegras wird nach dem Drusch Unkrautregulierung vor der Saat Hoheres Verunkrautungs- und
der Vorfrucht oder im Friihjahr und mittels Schropfschnitt ist Erosionsrisiko, da der Boden in
- als einzige Kultur gesat - méglich - der Anfangsphase weniger be-
Entwicklung des Bestandes Cdi I
. ohne Konkurrenz durch eine . Aufwendige Saatbettbereitung
. Deckfrucht oder Hauptkultur ~ : und héhere Saatgutkosten, da
‘ - die Saatstarke hoher ist als bei
- der Untersaat
Deckfrucht Aussaat einer zweiten Kultur als Héhere Etablierungs- und Aussaattermin der Deckfrucht
- Deckfrucht, die hauptsichlich | Ertragssicherheit - muss beriicksichtigt werden
eine Schutzfunktion hat Unkrautunterdriickung und Unkrautregulierung wegen der
Beispiel: Griinhafer fr Silage, Bodenbedeckung durch Deck- Deckfrucht nicht moglich
L?niSb\?vrng(r G\jvminge, Panno- ;ruchht =ttErosu[):nss§huhtztund Arbeitsaufwand fiir die Aussaat
nische Wicke, Wickroggen eschattung, Frostschutz  und Ernte der Deckfrucht
- Ermdglicht im Frihjahr zeitigere
- Aussaat als Blanksaat ‘
Untersaat Aussaat in eine friiher erntefahi- Einsparung zusatzlicher Aussaattermin des Kleegrases

- ge Hauptkultur

Beispiel: Kleegras wird als

- Untersaat mit dem letzten

. Striegelgang in Getreide gesat

~ und bleibt bis zur Ernte des Ge-
 treides niedrig

- Als Untersaat eignen sich vor
allem niedrigwachsende Arten
. wie WeiRklee, aber auch fiir
Rotklee und Luzerne moglich

Aussaatzeitpunkt

Frihjahr

Sommer

Spatsommer

(bis Anfang

September)

- Bodenbearbeitung
- +reduzierte Saatgutmenge
- = Kostenersparnis

Unkrautunterdriickung und Bo-
- denbedeckung durch die zweite
- Kultur

= Erosionsschutz und Beschat-

tung, Frostschutz

i, d. R. hoher Etablierungserfolg |

- Als Risikoabsicherung, wenn die
- Sommeransaat nicht durchge-
fihrt werden konnte bzw. nicht
- gelungen ist

muss berticksichtigt werden

Unkrautregulierung wegen der
- Hauptkultur nicht méglich

Hoéherer Konkurrenzdruck als
. bei einer Deckfrucht

Verzogerte Entwicklung des
: Kleegrases durch langere Nut-
- zung der Hauptkultur

Einhaltung der Wartezeit nach
- Bodenherbiziden (6-8 Wochen)
verzogert Aussaat der Untersaat

Spatfroste
- Trockenheit

Hoher Unkrautdruck

Trockenheit

Vorfrucht verhindert hdufig den
- optimalen Saattermin

Trockenheit

' Bei zu spiter Aussaat unzurei-
- chende Entwicklung vor dem
- Winter
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3.8 Nahrstoffversorgung und Diingung

Die Hohe der Diingung von Klee- und Luzernegras ist ab-
hangig von der Zusammensetzung des Pflanzenbestands,
dem Standort, den Nahrstoffgehalten im Boden und

der angestrebten Nutzungsintensitat. Im 6kologischen
Landbau wird der Bedarf der Futterleguminosenbesténde
hauptséchlich Gber die organische Diingung im Rahmen der
Fruchtfolge beriicksichtigt.

Neben dem optimalen pH-Wert fiir die jeweilige Futter-
leguminosenart ist auf eine ausreichende Versorgung vor
allem mit Kalium und Phosphat sowie gegebenenfalls mit
Magnesium zu achten. Ausgehend von einem Trockenmas-
seertrag von 100 Dezitonnen pro Hektar beziehungsweise
einem Frischmasseertrag von 500 Dezitonnen pro Hektar
bei 20 Prozent Trockensubstanz entziehen Leguminosen-
Gras-Gemenge je nach Zusammensetzung etwa 65 bis 75
kg/ha P,0,, 325 kg/ha K,0 und 40 bis 50 kg/ha MgO. Die
hohen Mengen an entzogenem Kalium sollten im Rahmen
der Fruchtfolge und nicht vollstdndig in den Jahren des

Ackerfutterbaus ausgeglichen werden, um einen Luxuskon-
sum oder eine unausgewogene Mineralstoffversorgung der
Tiere zu vermeiden.

Im Mischanbau mit Gréasern konnen je 10 Prozent Grasan-
teil zehn bis 15 Kilogramm Stickstoff pro Hektar gediingt
werden. Dabei ist zu beachten, dass die Gréaser dominanter
werden, je mehr Stickstoff gediingt wird. Bei einem Legu-
minosenanteil Gber 65 Prozent ist in der Regel keine Stick-
stoffdiingung mehr erforderlich. Griingutkomposte vor
der Saat oder zur Standzeit werden von Kleegrasgemengen
gut verwertet. Die Vorgaben der Diingeverordnung sind zu
beachten.

Schwefel

Leguminosen als eiweiRreiche Pflanzen haben einen ver-
gleichsweise hohen Bedarf an Schwefel, da dieser unter
anderem flr den Aufbau von Proteinen, aber auch fiir die
Stickstofffixierung bendtigt wird. Bei einem Mangel gehen
die Proteinbildung und damit die Qualitdt und der Ertrag
zuriick.

Schwefelmangel erkennen

Vor allem jlingere Blatter sind hellgriin bis gelblich gefarbt
und das Wachstum ist verkiimmert. Bei Leguminosen
nimmt zudem die symbiotische Stickstofffixierung ab. Eine
ausreichende Schwefelversorgung des Klee- und Luzerne-
grases ist deshalb fiir die gesamte Fruchtfolge wichtig.

Schwefelversorgung beurteilen

Unkompliziert geht es iber das Verhaltnis von Stickstoff zu
Schwefel (N:S) im Aufwuchs beziehungsweise in der Silage.
Um den Stickstoffgehalt zu ermitteln, wird zunachst der
Rohproteingehalt durch 6,25 geteilt (N = XP/6,25). Diese
Zahl wird anschliefend durch den Schwefelgehalt geteilt,
wodurch sich das Verhiltnis N:S ergibt. Ein Wert von unter
zwolf gilt als optimal, ein Verhaltnis von zwdlf bis 15 stellt
den Grenzbereich dar, und ein Verhiltnis von tber 15 be-
deutet einen Schwefelmangel.

Eine Untersuchung von Oko-Klee-/Luzernegrassilagen aus
verschiedenen Regionen durch die Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen ergab, dass die Schwefelversorgung
von Klee-/Luzernegras meist im Grenzbereich liegt und
teilweise auch groRe Defizite aufweist. Um festzustellen,
ob ein Mangel vorliegt, empfiehlt es sich daher, Futter-
mittelanalysen, vorzugsweise von mehreren Schnitten,
durchfiihren zu lassen.

Schwefeldiingung zu Futterleguminosen

Je nach Betriebsstruktur kann eine Schwefeldiingung
direkt zum Klee- oder Luzernegras erfolgen oder durch
Diingung innerhalb der Fruchtfolge. Bei einer Diingung im
Klee-/Luzernegras empfiehlt sich eine Aufwandmenge von
40 Kilogramm Schwefel pro Hektar, und zwar sowohl im
ersten Hauptnutzungsjahr als auch zu Vegetationsbeginn

ANBAU | 25

BZL


https://www.nutrinet.agrarpraxisforschung.de/aus-dem-netzwerk/praxisversuche/regionetzwerk-brandenburg/luzernekleegras
https://www.nutrinet.agrarpraxisforschung.de/aus-dem-netzwerk/praxisversuche/regionetzwerk-brandenburg/luzernekleegras
https://www.nutrinet.agrarpraxisforschung.de/aus-dem-netzwerk/praxisversuche/regionetzwerk-brandenburg/luzernekleegras
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/cms15/dateien/erfolgreiche+aussaat+von+kleinkörnigen+leguminosen_arne+bilau.pdf
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/cms15/dateien/erfolgreiche+aussaat+von+kleinkörnigen+leguminosen_arne+bilau.pdf
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/cms15/dateien/erfolgreiche+aussaat+von+kleinkörnigen+leguminosen_arne+bilau.pdf
https://orgprints.org/id/eprint/38274/1/Urbatzka,%202018,%20Vergleich%20Untersaat%20und%20Blanksaat%20bei%20Kleegras.pdf
https://orgprints.org/id/eprint/38274/1/Urbatzka,%202018,%20Vergleich%20Untersaat%20und%20Blanksaat%20bei%20Kleegras.pdf
https://orgprints.org/id/eprint/38274/1/Urbatzka,%202018,%20Vergleich%20Untersaat%20und%20Blanksaat%20bei%20Kleegras.pdf
https://orgprints.org/id/eprint/15102/1/Feldfutter.pdf
https://lazbw.landwirtschaft-bw.de/pb/,Lde/Startseite/Themen/Kleegras
https://lazbw.landwirtschaft-bw.de/pb/,Lde/Startseite/Themen/Kleegras

26 | ANBAU

BZL

in den folgenden Nutzungsjahren. Soll eine rasche Wir-
kung erzielt werden, kénnen Sulfatdiinger (zum Beispiel
Kieserit, Granugips) gedlingt werden. Bei einem Bedarf

von 40 Kilogramm Schwefel pro Hektar missen bei einem
Schwefelanteil von 22 Prozent circa 200 Kilogramm Kieserit
pro Hektar gediingt werden. Fiir das zweite Nutzungsjahr
kann alternativ eine Diingung mit Schwefellinsen im Herbst
des ersten Nutzungsjahres oder im Friihjahr erfolgen. Die
Wirkung tritt dann verzégert im Frithjahr oder Sommer

ein. Die Schwefellinsen enthalten 88 Prozent Schwefel in
elementarer Form, der langsamer als Sulfatschwefel wirkt.
Um den Bedarf von 40 Kilogramm Schwefel pro Hektar

zu decken, missen ca. 46 Kilogramm Schwefellinsen pro
Hektar gediingt werden.

Die Schwefeldiingung zu den Futterleguminosen wirkt sich
auch positiv auf den Ertrag und die Qualitat der Nachfrucht
Winterweizen aus.

Schwefelfenster gibt ersten Anhaltspunkt zum Bedarf der
Flache

Wird ein Schwefelmangel auf der Flache vermutet, kann ein
Diingefenster im Klee- oder Luzernegras mit einem schnell
verfligbaren Sulfatdiinger angelegt werden. Reagiert der
Bestand positiv auf die Diingung mit besserer Wiichsigkeit
und einer dunkleren Farbung als die ungediingte Umge-
bung, liegt auf dieser Flache vermutlich ein Schwefelman-
gelvor.

Bild 20: Schwefelfenster im Kleegras
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3.9 Klimaresilient mit kleinkornigen
Leguminosen

Der Klimawandel bringt bereits jetzt tiefgreifende Ver-
anderungen fir die Landwirtschaft mit sich: zum Beispiel
trockenere Sommer und feuchtere Winter sowie tiber lange
Zeit stabile Wetterlagen und mehr Extremwetterereignisse.
Diese klimatischen Verdnderungen fiihren zu Verlusten im
Feldfutterbau.

Auch, oder gerade im sich wandelnden Klima lohnt es sich,
auf kleinkérnige Leguminosen zu setzen — am besten in
einer vielfaltigen Mischung. So werden die Ausfallrisiken
gestreut. In einer optimalen Mischung finden sich Arten
und Sorten wieder, die sowohl zum Standort als auch zum
dort herrschenden Klima passen. Regionale Sorten- und
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Mischungsempfehlungen beriicksichtigen dies (siehe Kapi-
tel Klee- und Luzernegrasmischungen, Seite 17).

Die Mischung machts

Wichtig ist es, die passende Leguminose fiir den Stand-
ort zu finden. Bei fehlenden Niederschldagen haben zum
Beispiel tiefwurzelnde Pflanzen wie Luzerne oder Rot-
klee einen erheblichen Konkurrenzvorteil. Sie kdnnen die
Bodenwasservorrate auch in Trockenzeiten besser nutzen.
Damit sich Wurzelunkrduter in Trockenphasen nicht so gut
in den Lucken abgestorbener Pflanzen entwickeln kdnnen,
sind Leguminosen-Gras-Gemenge sinnvoll.

Weiltklee ist in vielen Fallen ein guter Mischungspartner zu
anderen Leguminosen, da er tiber Ausldufer Liicken schlief3t
und geringe Anspriiche an den Boden stellt. AuRerdem ist
er vergleichsweise trockentolerant.

Wer (iber eine Zwischenfrucht zusatzliches Futter produ-
zieren mochte, dem seien Alexandrinerklee und Perserklee
ans Herz gelegt. Doch Vorsicht: auf einem véllig ausge-
trockneten Acker sollte auf die Ansaat von Zwischenfriich-
ten eher verzichtet werden.

Auch bei den Gréasern gibt es hitze- und trockenheitstole-
rante Alternativen wie Rohrschwingel oder Wiesenrispe.
Es lohnt sich auBerdem, Giber weitere Mischungspartner
nachzudenken. Vielfaltige Mischungen kénnen auch unter
wechselnden und extremen Wetterbedingungen Ertrage
absichern. Mégliche Mischungspartner sind: Gelbklee und
Hornklee sowie Krauter, die das Futter aufwerten kénnen
(siehe Kapitel Klee- und Luzernegrasmischungen). Dazu
zdhlen unter anderem Zichorie, Kiimmel, Kleiner Wiesen-
knopf und Spitzwegerich.

Passende Bedingungen schaffen

Ein hoher Schnitt von Klee- und Luzernegras auf acht bis

zehn Zentimeter beschattet den Boden besser und unter-
driickt Unkrauter. Auf diese Weise steht der Bestand auch
bei Trockenheit besser da.

Werden Klee- oder Luzernegras in Untersaat gesat, halten
sie den Boden durchgéngig bedeckt und reduzieren so

im Vergleich zu einer Blanksaat die Verdunstung aus dem
Boden.

Damit Futterleguminosen ihre Vorteile ausspielen kénnen,
ist vor allem auf eine angepasste Nahrstoffversorgung zu
achten. Damit die Pflanzen stressresistent sind, muss ins-
besondere die Schwefel-, Phosphor- und Kaliumversorgung
stimmen (siehe Kapitel Nihrstoffversorgung und Diingung,
Seite 25).
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Stickstoffeffizienz erhdhen - Lachgasemissionen
mindern

Aufgrund der biologischen Stickstofffixierung durch Klee
und Luzerne kénnen nach dem Umbruch hohe Lachgas-
emissionen entstehen. Lachgas trigt etwa 300-mal so viel
zur Erderwdrmung bei wie die gleiche Menge CO,. Um die
Lachgasemissionen so gering wie mdglich zu halten - und
gleichzeitig so viel Stickstoff wie méglich aus dem Klee-
oder Luzernegras in die nachfolgenden Marktfriichte zu
transferieren - helfen zwei einfache Grundregeln:

Erstens missen, vor allem auf leichteren Béden und eher
feuchten Standorten, die ersten beiden Folgefriichte den
bereitgestellten Stickstoff bestmdéglich verwerten kénnen.
Zweitens soll der Umbruch angepasst an Boden, Stand-
ort und Witterung durchgefiihrt werden. Je schwerer der
Boden und je trockener das Klima, desto eher kann man
{iber einen Winterumbruch nachdenken. Im Oko-Landbau
findet der Kleegrasumbruch zum Beispiel klassischerweise
im Herbst statt, mit darauffolgendem Winterweizen zur
optimalen Nutzung des Stickstoffs (siehe Kapitel Umbruch,
Seite 31).
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3.10 Ernte

Der richtige Erntezeitpunkt ist abhangig von den ange-
bauten Arten und der vorgesehenen Verwertung. So liegt
der Nutzungszeitpunkt beispielsweise fiir Biogassubstrat
circa drei bis vier Tage nach dem zur Futternutzung. Im
Gemengeanbau mit Grasern ist auerdem deren Entwick-
lungsstadium zu beriicksichtigen. Das Ziel sollte es sein,
einen moglichst hohen Futterwert und damit eine hohe
Grundfutterleistung zu erzielen. Dieser ergibt sich aus dem
optimalen Verhiltnis zwischen Energie/Rohprotein und der
Rohfaser.

Tabelle 8: Optimale Nutzungszeitspannen fiir den Feldfutterbau
(Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft 2016)

Art Zeitspanne

zwischen Knospenstadium und 35%
Rotklee - des Bestandes in Blite

zwischen Knospenstadium und Be-
Luzerne P .

- ginn der Blute

) ' zwischen Beginn und Ende des Ah-

Graser : . .

- ren- bzw. Rispenschiebens
Perserklee zwischen Knospenstadium und

- Vollblite
Alexandrinerk- zwischen Knospenstadium und
lee - Bliihbeginn

Fir die Konservierung von Luzerne- und Kleegras, insbe-
sondere als Silage (siehe Kapitel Silierung, Seite 41), ist es
wichtig, das Risiko von Verunreinigungen im Erntegut zu
minimieren. Bei der Ernte kénnen Verschmutzungen und
Verluste vermieden werden durch:

m Angepasste Schnitthhe (mindestens 8 bis 10 cm bei

Luzerne, 7 bis 10 cm bei Rotklee)

m Wahl des richtigen Schnittzeitpunktes
m Brockelverluste vermeiden:

* Heu: bei Bodenheu aus Futterleguminosen kann es zu
Verlusten von 25 bis 40 % kommen, daher ist die Pro-
duktion von Beliiftungsheu zu bevorzugen.

* Silierung: Zugiges und schonendes Anwelken durch
optimale Verteilung des Schnittgutes
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Bild 21 und 22: Mdhwerk mit Doppelmessern

- Beim Zetten: hohe Fahrgeschwindigkeit bei langsa-
mer Kreiseldrehzahl wéhlen

- Beim Schwaden: Fahrgeschwindigkeit (max. 12 km/h)
sowie Hohen- und Seitenneigungseinstellung an-
passen

Die tibliche Erntetechnik zur Grundfutterernte sind Trom-
mel- und Scheibenmahwerke.

Generell sind Doppelmessermihwerke (Balkenmahwerke)
far Amphibien und Insekten schonender als Trommel- und
Scheibenméhwerke sowie Schlegelmulchgeréte. Sie sind
im Vergleich allerdings etwas wartungsintensiver. Daf(r
begiinstigen die glatten Schnittkanten einen schnelleren
Wiederaustrieb des Bestandes.

Literatur

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (2016): Feld-
futterbau. LfL-Information, 8. Auflage. Verfligbar unter:
https://www.lfl.bayern.de/mam/cms07/publikationen/
daten/schriftenreihe/lfl-information_feldfutterbau.pdf

Weblinks

KleeLuzPlus — Produktionstechnik
https://www.demonet-kleeluzplus.de/260054/index.php

Feldtag Artenschutz bei der Mahd
https://landwirtschaft.sachsen.de/feldtag-artenschutz-bei-
der-mahd-54776.html

ANBAU | 29

3.11 Wildtier- und biodiversititsschonende
MaRnahmen

Klee- und Luzerneanbau schafft Lebensraum fir viele Tier-
arten wie Feldhase oder Feldhamster. Neben den typischen
Feldflurarten bieten die Leguminosen wertvollen Nektar
fur Blitenbesucher, darunter Wild- und Honigbienen sowie
Schmetterlinge. Bodenbriitende Vogel wie Feldlerchen,
Rebhiihner und Grauammern nutzen die Flachen gerne

als Bruthabitat und auch Greifvégel wie Rotmilan oder
Schreiadler finden in Kleegrasflachen Nahrung. AuRerdem
sind dort Rehkitze und Amphibien anzutreffen. Bewusste
BewirtschaftungsmalRnahmen helfen bei der Aufwertung
von Brut- und Nahrungshabitaten und kénnen somit die
Artenvielfalt erheblich fordern.

Allgemeiner ,Mahd-Knigge“

Generell erhdlt moéglichst langsames und hohes Mahen
viele Tierleben. Eine angepasste Mahdrichtung (z. B. nur
in eine Richtung oder von innen nach auRen) gibt Tieren
die Moglichkeit zu entkommen. Hinsichtlich Erntetechnik
sind Balkenmahwerke mit Doppelmessern zu bevorzugen,
vor Trommelmahwerken und Schlegelmulchern. Auf die
Verwendung von Mahaufbereitern sollte verzichtet werden,
da Insekten hier wenig Uberlebenschancen haben (bis zu
60 Prozent Insektenverluste). Vorbeugende Vergramungs-
malnahmen schiitzen Rehkitze und Junghasen. Auch das
Aufspiren mittels Drohnen ist mittlerweile verbreitet.

Ruhephasen einhalten

Eine achtwdchige Pause zwischen den Nutzungen ermég-
licht es Feldlerchen und anderen Bodenbriitern ihren Brut-
zyklus vollstandig zu durchlaufen. In dieser Ruhephase, die
im Zeitraum von Mitte April bis Ende Juli liegt, sollte weder
Bodenbearbeitung noch Nutzung stattfinden. Neben Vo-
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gelarten profitieren Bienen, Tagfalter und andere Insekten
von dem gréReren Blithangebot.

Hoch schneiden

Eine Schnitthéhe von circa zwolf Zentimeter schont die
Nester von bodenbriitenden Vogeln. Die hohere Vegetation
bietet gleichzeitig eine bessere Deckung fiir junge Hasen
und Amphibien. Auch Insekten, die sich in der Entwicklung
befinden, werden geschont - so zum Beispiel die am Klee
abgelegten Eier des Hauhechel-Blaulings.

Teilflichen stehenlassen

In ungemahten Bereichen finden viele Feldbewohner und
-besucher Schutz und Riickzugsméglichkeiten, insbesonde-
re wiahrend und nach der Mahd. Daher sollten die Bestande
auf drei bis 20 Prozent der Schlagflache stehengelassen
werden. Der MaRnahmenzeitraum hangt von den anvisier-
ten Zielarten ab, so profitieren zum Beispiel Feldvégel und
Schreiadler von nicht gemahten Bestdnden zwischen Mai
und Juni.

Ungemdhte Rand- und Saumstreifen

Bliihende Luzerne- und Kleepflanzen stellen flr zahlreiche
Insekten begehrte Nahrungsquellen dar. Das Stehenlassen
dieser Sdume bietet sich an Slidseiten — beispielsweise von
Gehdlz- und Wegrandern - an, wobei Nutzung und Pflege
hochstens einmal pro Jahr stattfinden sollten, am besten in
Form von ,gestaffelten” Streifen. Der Riickzugsraum und
das bestehende Nektarangebot wahrend der gesamten Sai-
son unterstiitzen blitenbesuchende Insekten wie Tagfalter,
Wild- und Honigbienen.

Uberjihrig ungemahte Streifen

Werden Streifen Uberjahrig stehen gelassen, entstehen
attraktive Bruthabitate fir Feldvégel wie Braunkehlchen.
GleichermaRen werden Riickzugsraume flr Heuschrecken
und Nahrungshabitate fir Insekten geschaffen. Idealer-
weise bestehen die Streifen aus Pflanzen verschiedener
Wuchshéhen und werden praktischerweise entlang von
Zaunen oder anderen Strukturelementen angelegt.

Mosaiknutzung

Bei der gestaffelten Nutzung wird blockweise (schlagiiber-
greifend) im Zeitraum von Mai bis Juli im Abstand von zehn
Tagen geerntet, wobei maximal 25 Prozent des Klee- oder
Luzernegrases genutzt wird. Dieser rdumliche und zeit-
liche Puffer erlaubt Flucht- und Riickzugsmaglichkeiten fir
Insekten, Rehkitze und Hasen. Auch Greifvogel profitieren
bei der Jagd von den unterschiedlichen Vegetationsstadien.

Krauter beimischen

Eine weitere Moglichkeit zur Steigerung der Artenvielfalt ist
die Beimischung von Krduterarten. Diese wirken sich positiv
auf die Durchwurzelung und Insektendiversitat aus und
fordern, durch den hohen Gehalt an Mineral- und sekundé-
ren Pflanzenstoffen, die Tiergesundheit.

Praxistipps: Kleinkornige Leguminosen
und Biodiversitat

Wie Kleegras angebaut und genutzt wird
und was das Kleegras dabei fiir die
Biodiversitat leistet, zeigt ein
KleeLuzPlus-Demonstrationsbetrieb

im Video.

https://www.youtube.com/
watch?v=73woR8uBS9c

In der Praxis wurde eine spezielle Streifen-Methode
entwickelt, um erfolgreich verschiedene Krauter im
Kleegras zu etablieren. T

https://www.demonet-kleeluzplus.de/ 7 .
mam/cms15/dateien/kleeluzplus_biodi-
versitdt_im_ackerfutter_dottenfelderhof.

pdf

Welchen Beitrag Klee- und Luzernegras zur Biodiversi-
tat und zum Naturschutz leisten, wird in einer Folge
des Podcasts KleeLuzCAST besprochen
und es gibt praktische Tipps fir die
Umsetzung von MalRnahmen auf dem
eigenen Betrieb.
https://open.spotify.com/
episode/7kwZbxDD0oKR6tptzvCXni
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3.12 Umbruch

Der Umbruch eines Futterleguminosenbestands entschei-
det maligeblich dariiber, wie hoch sein Vorfruchtwert ist,
wie gut der in ihm fixierte Stickstoff an die Folgekulturen
weitergegeben wird und was davon gegebenenfalls im Bo-
den verloren geht. Die Fruchtfolge muss dementsprechend
gut vorausgeplant und angepasst sein. Eine Herausfor-
derung in den nachfolgenden Kulturen kann der Durch-
wuchs vor allem von Luzernepflanzen sein. Insbesondere
flir Bio-Betriebe ist ein erfolgreicher Umbruch von groRer
Bedeutung, da nicht auf Herbizide zurlickgegriffen werden
kann, um einen Wiederaustrieb zu stoppen.

Grundsatze fiir einen erfolgreichen Umbruch

m Die Wurzeln von Gras, Klee und Luzerne miissen ganzfla-
chig flach in etwa drei bis fiinf Zentimeter Tiefe abge-
schnitten werden.

m Der Umbruch sollte so schonend wie mdglich stattfinden,
um die positiven Auswirkungen des Klee- oder Luzerneg-
rases auf das Bodenleben sowie die Bodenstruktur wenig
zu beeintrachtigen, und so aggressiv wie nétig, um einen
Durchwuchs in der nachfolgenden Kultur zu vermeiden.

m Das Pflanzenmaterial ist gut einzuarbeiten, damit der
nachfolgenden Kultur der fixierte Stickstoff zum richtigen
Zeitpunkt bereitsteht und die Nitratauswaschung, speziell
Uber den Winter, geringgehalten wird.

Umbruchzeitpunkt und Fruchtfolge

Bei der Entscheidung fiir den richtigen Umbruchzeitpunkt
muss neben dem reinen Umbruchvorgang fir die Saatbett-
bereitung der Nachfrucht immer auch die Stickstofffrei-
setzung aus der Mineralisation der Leguminosen und durch
die Bodenbearbeitung mitberiicksichtigt werden. Bei hohen
Bodentemperaturen und reichlich Niederschlagen kann es
zu einer erheblichen Stickstoffmineralisation kommen, vor
allem auf leichten Béden. Der mineralisierte Stickstoff wird
dann schnell in tiefere Bodenschichten verlagert bezie-
hungsweise ausgewaschen.

Auf schweren und kalten Béden im Winterhalbjahr ist das
Risiko der Mineralisation und Auswaschung von Stickstoff
dagegen geringer. Mit zunehmend milderen Temperaturen
der letzten Jahre steigt jedoch die durchschnittliche Bo-
dentemperatur im Winterhalbjahr. Das hat vielerorts zur
Folge, dass die Mineralisation von Stickstoff in dieser Zeit
weiterlduft. Beziiglich des Umbruchzeitpunkts ist bei Klee-
und Luzernegras somit immer auch der Standort und die
Witterung in die Uberlegungen mit einzubeziehen. Unter
Umstanden muss auch eine Neugestaltung der Fruchtfolge
in Erwdgung gezogen werden, um Stickstoffauswaschun-
gen nach dem Umbruch so weit wie méglich zu reduzieren.

Friihjahrsumbruch

Auf den meisten Standorten ist der Umbruch im zeitigen
Frihjahr die beste Wahl, um die Stickstoffauswaschungen
zu vermindern. Dies ist vor allem auf leichteren (Tonge-
halt < 15%) und schnell erwdrmbaren Standorten der Fall,
wie sie im Westen und Nordosten Deutschlands héufig zu
finden sind. Wenn es die Witterung und der Aussaatzeit-
punkt der Nachfrucht zulassen, kann die Narbe mit einem
mischenden Gerat wie einer Scheibenegge oder einem
Grubber aufgebrochen werden, um dann nach einer mehr-
wdchigen Rotte zu pfliigen.

Als Nachfrucht bieten sich Kulturen an, die mineralisierten
Stickstoff schnell umsetzen kénnen, wie Mais und Gem{se.
Folgt Sommergetreide wie Hafer als Nachfrucht, stehen
der danach folgenden Winterung wie Winterweizen oder
Winterraps noch groRere Mengen Stickstoff zur Verfligung.
In diesem Fall ist der Anbau einer Zwischenfrucht nach
dem Sommergetreide zu empfehlen, um den hinterbliebe-
nen Stickstoff fir die Folgekultur zu binden - eine ausrei-
chende Wasserversorgung und Entwicklung der Zwischen-
frucht vorausgesetzt.

Eine Herausforderung beim Frithjahrsumbruch ist auf man-
chen Standorten die Befahrbarkeit der Flache, weshalb eine
standort- und witterungsindividuelle Entscheidung fiir den
passenden Umbruchzeitpunkt nétig ist.

ANBAU | 31

BZL


http://www.landwirtschaft-artenvielfalt.de
https://orgprints.org/id/eprint/26683/1/26683_leisen.pdf
https://www.landwirtschaft-artenvielfalt.de/das-handbuch/
https://orgprints.org/id/eprint/28482/
https://www.dottenfelderhof.de/fileadmin/images/Dottenfelderhof/downloads/FLY_Ackerfutter.pdf
https://www.dottenfelderhof.de/fileadmin/images/Dottenfelderhof/downloads/FLY_Ackerfutter.pdf
https://www.naturland.de/de/erzeuger/erzeuger-service/leitfaden-biodiversitaet.html
https://www.naturland.de/de/erzeuger/erzeuger-service/leitfaden-biodiversitaet.html

32 | ANBAU

0=
i BZL

Herbstumbruch/spater Umbruch

Bei schweren und tiefgriindigen Béden und in Gebieten mit
geringen Winterniederschldgen stellt der spate Umbruch
im Herbst, gefolgt von Winterweizen, eine haufig prak-
tizierte Variante dar. Dies ist eine gute Moglichkeit, den
fixierten Stickstoff in Qualitdt und Ertrag des Weizens zu
investieren. Auf leichteren Standorten mit hohen Winter-
niederschlagen sollten jedoch andere Umbruchzeitpunkte
gewahlt werden, weil dort die Auswaschungsgefahr von
Stickstoff iiber Winter erhéht ist.

Mit zunehmend milderen Temperaturen im Herbst und
Winter ist der Herbstumbruch zu hinterfragen, da bei
hoheren Temperaturen die Mineralisation fortgesetzt wird
und die Gefahr einer Stickstoffauswaschung gegeben ist.

Sommerumbruch

Auf schwereren Standorten mit maritimem Klima kann

es auf (Bio-)Ackerbaubetrieben sinnvoll sein, nach einem
frihen zweiten Schnitt Ende Juni bis Anfang Juli zu pfligen
und anschlieBend in mehreren Durchgéngen eine Saatbett-
bereitung fiir Winterraps durchzufiihren. Dieser kann noch
vor dem Winter bis zu 100 Kilogramm Stickstoff pro Hektar
aufnehmen. Das verringert das Auswaschungsrisiko und
hinterldsst nochmals einen hohen Vorfruchtwert fiir eine
darauffolgende Kultur, wie zum Beispiel Winterweizen.

Eine weitere Méglichkeit stellt der Umbruch im August mit
anschlieRendem Anbau einer schnellwachsenden nicht-
legumen Zwischenfrucht dar. Die meist trockene Witterung
im August und Anfang September erleichtert den erfolgrei-
chen Umbruch von Klee- und Luzernegras. Die Zwischen-
frucht muss sich erfolgreich etablieren und gut wachsen,
um nennenswerte Stickstoffmengen vor Winter aufnehmen
und somit vor Auswaschung schiitzen zu kénnen. Bei zu-
nehmend trockenen Bedingungen im Sommer kann die
Etablierung der Zwischenfrucht jedoch schwierig werden
und hatte hohe Stickstoffverluste zur Folge, wenn sie nicht
gelingt.

Der Sommerumbruch kann die hochsten Stickstoffverluste
erzeugen, deshalb sollte die Effektivitdt dieses Systems mit
N_. -Messungen iberpriift werden.

Geeignete Bodenbearbeitungsgerite und Bedingungen

Der Pflanzenbestand sollte insgesamt fiir den Umbruch-
vorgang nicht zu hoch sein. Bei hohen Bestinden emp-
fiehlt sich ein vorheriges Kiirzen des Bestandes. Nach dem
Mulchen sollte das Material etwas anrotten. Bei trockenen
Bedingungen kann es auch direkt mit in den Boden ein-
gearbeitet werden und dort anrotten. Dies hat den Vorteil,
dass geringere gasférmige Verluste auftreten. Zu beachten
ist dabei jedoch: Je mehr Pflanzenmasse, insbesondere
Kleeblatter, eingearbeitet wird, desto mehr Stickstoff steht
der nachfolgenden Kultur zur Verfiigung. Umso hoher ist
aber auch das Risiko der Stickstoffauswaschung.

Die Wahl des richtigen Bodenbearbeitungsgeréts hiangt
stark vom Bestand, vom Standort und den Saatbettansprii-
chen der Nachfrucht ab. Um ein verniinftiges Arbeitsbild

zu erhalten, sollte der Boden nicht zu trocken sein. Es sollte
aber auch keine Schmierschicht durch zu feuchte Witterung
wahrend der Arbeitsgdnge gebildet werden. Nach dem
Umbruch ist eine trockene Witterung fiir das schnelle Aus-
trocknen der Pflanzenriickstande forderlich.

Bei Einsatz eines Pfluges ist ein vorhergehender Be-
arbeitungsgang zu empfehlen. Hierbei ist es wichtig, den
Bestand, insbesondere bei Luzerne, flach und ganzfla-

chig abzuschneiden. Idealerweise vergeht zwischen den
Bearbeitungsgingen etwas Zeit, damit die aufliegenden
Pflanzenreste abtrocknen. Insbesondere unter sehr trocke-
nen Bedingungen hat sich der Einsatz einer Scheibenegge
oder eines anderen oberflachlich schneidenden Gerats
bewdhrt, um die Grasnarbe etwas aufzubrechen. Wird der
Leguminosengrasbestand direkt untergepfliigt, kann die
Verrottung der Pflanzen eingeschrankt sein. Durch Faulnis
und anaerobe Bedingungen kénnen zudem erhéhte gas-
formige Verluste auftreten. Das entstehende unerwiinschte
Milieu schwiécht das Bodenleben und schrankt das Wurzel-
wachstum der nachfolgenden Kultur ein.

Auch ein pflugloser Umbruch kann gelingen. Hier sind
mehrere Arbeitsgiange erforderlich, um alle Pflanzen nach-
haltig zum Absterben zu bringen. Hierfiir wird meist ein
Grubber eingesetzt. Im ersten Arbeitsgang ist es essenziell,
fur eine ausreichende Zerkleinerung zu sorgen, um im
flachen Bearbeitungshorizont in den nachsten Schritten
das Pflanzenmaterial einarbeiten zu kénnen. Die Frése
eignet sich besonders bei graslastigen Mischungen fiir

den ersten Bearbeitungsgang, da die Grassoden mit dem
Grubber oftmals nicht ausreichend enterdet und zerklei-
nert werden. Alternativ bietet sich eine Kreisel-, Scheiben-,
oder Federzahnegge oder eine Messerwalze an, um die
Grasnarbe aufzubrechen. Nachfolgend kann ein Grubber
als zweiter und bei Bedarf auch als ein dritter und vierter
Arbeitsgang eingesetzt werden. Grundsitzlich sollte mit
jedem Arbeitsgang die Arbeitstiefe erhéht werden. Fiir den
pfluglosen Umbruch muss mehr Zeit eingeplant werden,
da zwischen den einzelnen Bearbeitungsgédngen ein paar
Tage liegen sollten, was auch passende Wetterbedingungen
voraussetzt.

Allgemein zu beachten ist: Je 6fter, je tiefer und je intensi-
ver der Boden bewegt wird, desto schneller mineralisiert
der Stickstoff.

Unabhangig von der Wahl des Gerétes gilt es zu beachten,
dass der Spross sicher von der Wurzel getrennt wird, damit
den Pflanzenresten méglichst wenig Kraft zur Verfiigung
steht erneut auszutreiben. Die Pflanzenreste sollten mog-
lichst oberflachlich abgelegt werden, um dort schnell ab-
trocknen zu kénnen. Es empfiehlt sich eine eigene Tiefen-
fihrung, damit sich das Gerat an den Boden anpassen kann.



Bild 24: Umbruch eines Luzernegrases mit dem Flachgrubber
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Bild 25: Die Wurzeln sollten komplett vom Spross getrennt werden.
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3.13 Krankheiten und Schidlinge

Beim Anbau kleinkérniger Leguminosen kénnen verschie-
dene Krankheitserreger, Schadlinge oder auch parasitische
Samenpflanzen auftreten. Allgemeine und praventive
Malnahmen kdnnen unabhdngig vom Schaderreger bei der
Eingrenzung helfen, dazu zahlen:

m Einhaltung von Anbaupausen

m Verwendung von gesundem und zertifiziertem Saatgut

m Auswahl von resistenten und angepassten Sorten und
Arten

m Mischanbau mit Grasern, um Totalausfall zu verhindern

m Rechtzeitiger Schnitt, beispielsweise bei Befall mit Blatt-
fleckenerregern, um die Futterqualitat zu erhalten

m Feldhygiene

m Vermeidung ungiinstiger Fruchtfolgekombinationen wie
Erbse und Rotklee

m Nichtwirts- oder Feindpflanzen anbauen (v. a. bei Nema-
toden)

Dariiber, welche Futterleguminosenarten von den jeweili-
gen Schaderregern befallen werden kénnen, liegen teils nur
wenige Erkenntnisse vor.

Tabelle 9: Schaderreger an Futterleguminosen, Symptomatik und Regulierungsmdéglichkeiten

Schaderreger Schadbild

Vorbeugung und Bekimpfung

Kleekrebs
(Sclerotinia trifoliorum)

Anthracnose,
Siidlicher Stangelbrenner
(Colletotrichum trifolii)

oder teilweise.

Nach dem Winter bis ins Spatfriihjahr teilweise
oder ganz abgestorbene Pflanzen, weiles Myzel,
i Sklerotien, insbesondere nach milden Wintern
oder nach Schneebedeckung

- Der samenbiirtige Pilz tritt im Sommer bis Spit-
- sommer bei feucht-warmer Witterung auf. Ab-

knicken der Stangel mit typischer Einschniirung
. im oberen Bereich, Absterben der ganzen Pflanze :

Bestande nicht zu Gippig in den Herbst
gehen lassen, beweiden oder walzen

i im Herbst, Frithjahrsansaaten kénnen
im ersten Winter weniger anfallig

: sein, Neuansaaten nicht in rdumlicher
Nahe zu befallenen Feldern anlegen.
Zertifiziertes Saatgut, widerstands-

. fahigere Sorten

Resistente Sorten, gesundes Saatgut;
 bei Befall friiher Schnitt, um Aus-
breitung zu hemmen, HygienemalR-

- nahmen an Feld und Maschinen zur
Vermeidung einer Verschleppung
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Schaderreger Schadbild Vorbeugung und Bekampfung
Klappenschorf Besonders bei feuchter Witterung im Friihjahr ‘

(Pseudopeziza trifolii, und Herbst; Braune, unregelmaRige Flecken

P. medicaginis) i mit dunklem Rand, kissenartige Auflagerungen,

Blattfall, verminderter Austrieb nach Schnitt

Blattbrand - Vor allem bei feucht-kiihler Witterung; am Blatt

(Leptosphaerulina trifolii) = Lasionen, Vergilbungen, Blattfall Gesundes Saatgut, resistente Sorten,
: : rechtzeitiger Schnitt, Schnittgut bei

starkem Befall verwerfen.

Die Blattfleckenerreger kdnnen den

Ertrag und die Qualitat des Futters

. beeinflussen. Zum Teil sind bei einem

. Befall erhéhte Gehalte an Ostro-

gen-wirksamen Substanzen in den

Pflanzen nachgewiesen, welche die

Fruchtbarkeit von Nutztieren beein-

. trachtigen kénnen.

Braunfleckenkrankheit Vor allem bei feucht-warmen Bedingungen im
(Stemphylium sarciniforme) Sommer und Herbst. Nekrosen mit konzentri-
schen Ringen, Vergilbungen.

2
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Schaderreger Schadbild Vorbeugung und Bekampfung
Kleeschwirze Vor allem bei warmem, feuchtem Friihjahr; auf Gesundes Saatgut, resistente Sorten,
(Cymadothea trifolii) Blattunterseite schwarze, pulvrige Flecken, rechtzeitiger Schnitt, Schnittgut bei
Blatter vergilben, Blattfall, Pflanzen bleiben im starkem Befall verwerfen.
: Wuchs zuriick. Befallsnester auf Weiden mehrere : Die Blattfleckenerreger konnen den
Jahre an derselben Stelle Ertrag und die Qualitat des Futters
3 ~ beeinflussen. Zum Teil sind bei einem
Befall erhéhte Gehalte an Ostro-
gen-wirksamen Substanzen in den
Pflanzen nachgewiesen, welche die
Fruchtbarkeit von Nutztieren beein-
trachtigen konnen.
Echter Mehltau In warmer, trockener Witterung im Sommer; Ausgeglichene Nahrstoffversorgung,
(Microsphaera trifolii) weiler Belag bildet sich auf Blattoberseite, gute Versorgung mit Schwefel und
Blatter bleiben zunachst griin, vergilben und Kali, angepasste Stickstoff- und
i verdorren spater. Pflanzen bleiben im Wachstum | Phosphordiingung (tritt bei hoher
zuriick, Welke. Stickstoff- und Phosphorversorgung

Falscher Mehltau
(Peronospora trifoliorum)

starker auf); rechtzeitiger Schnitt

- Verfirbungen an den Blattern, weiR-graues - Weniger anfillige Sorten, rechtzeiti-
- Myzel an Blattunterseite, spiter oberseits Vergil- = ger Schnitt

- bungen; teils gefaltete oder gerollte Blattzonen;

- gehemmter Wuchs
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Schaderreger Schadbild Vorbeugung und Bekampfung
Kleerost Rostbraune Sporenlager auf Blattober- und Resistente Sorten
(Uromyces trifolii) -unterseite sowie an Stingeln vor allem ilterer

i Pflanzen im Sommer; reduzierter Samen- und
i Futterertrag und verringerte Qualitat

Verticillium-Welke Symptome wie Vergilbung, Welkeerscheinungen, Weite Fruchtfolge, widerstandsfahige

(Verticillium albo-atrum, Wachstumshemmungen, Stauchung der Triebe Sorten
V. dahliae) oder GefaRverbraunung in der Wurzel bzw. im :

. unteren Stangel treten im Sommer oder Spat-
. herbst an Luzerne auf. Die Infektion erfolgt tiber
- das Wurzelsystem.

Wurzelfdule-Komplex - Vor allem bei hoher Bodenfeuchtigkeit auftre- | Auf weite Fruchtfolge achten
Fusarium spp., ' tend ‘

Phoma medicaginis var. ‘
pinodella, Rhizoctonia
solani, Pythium spp.

I BZL
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Schaderreger Schadbild Vorbeugung und Bekampfung
Phyllodie Befallene Pflanzen bleiben klein und gestaucht, Bekampfung der Gibertragenden
(Phytoplasmen) die Blatter sind verfarbt. Die Bildung der Bliiten Kleinzikaden im Herbst und im

unterbleibt, stattdessen werden Blittchen Frihling

: ausgebildet. Besonders problematisch in der :

' Saatguterzeugung

Kleespitzmduschen Typischer LochfraR an den Blattern; in der Saat- Beweidung im Herbst des Ansaat-
(Protapion apricans) gutvermehrung verursachen die Larven den jahrs; moglichst spater erster Schnitt
Hauptschaden durch die Zerstérung der Samen- mit Silagenutzung empfehlenswert
-~ anlagen. . (bedingt allerdings einen spéte-

i ren Erntetermin ab Ende August),
Ablenkungsstreifen

Stock- und Stingelilchen = Blattdeformationen, Zwergwuchs und zwiebel- = Weiter Wirtskreis, Anbau von Feind-
(Ditylenchus dipsaci)  artig verdickte Stingelbasis ~ pflanzen (Senf) oder Nicht-Wirts-

r R ; pflanzen wie bspw. Gerste kann
3 populationsmindernd wirken.

=
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Schaderreger

Schadbild

Vorbeugung und Bekampfung

Kleeseide
(Cuscuta epithymum ssp.
trifolii)

Kleeteufel,
Kleiner Sommerwurz
(Orobanche minor)

Feldmaus (Microtus
arvalis) und Wiihlmaus
(Arvicola terrestris)

- Parasitische Samenpflanze breitet sich nest-
erweise im Bestand aus und ist vor allem in der
Saatgutvermehrung problematisch.

Waurzelparasit, der zu Ertragsverlusten bis hin
zum Absterben des Wirtes fiihrt. Tausende Sa-
men pro Pflanze, die mehr als zehn Jahre keim-
fahig im Boden liberdauern kénnen

Vor allem die eiweilreichen Wurzeln werden an-
genagt, sodass die Pflanzen absterben. Liickige
- Bestinde

Befallsnest grofRziigig entfernen
und verbrennen. Verschleppung der
Samen unbedingt vermeiden.

Mechanische Entfernung und Vermei-
dung der Samenverschleppung

Férderung natirlicher Gegenspieler,

- z.B. durch Sitzstangen und Nist-
kdsten fiir Raubvogel; Beweidung;

¢ Schnitt/Mulchen vor Winter; Schlag-

fallen, Gottinger Fangwanne

BZL



40 | ANBAU

BZL

Literatur

Hoffmann G., Schmutterer H. (1999): Parasitire Krankhei-
ten und Schadlinge an landwirtschaftlichen Nutzpflanzen.
Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart

Jacob I, Hartmann S., Schubiger F.X., Struck C. (2016):
Response of different fodder legume species to Colletotri-
chum trifolii. Crop & Pasture Science 67(10), S. 1110-1115.
Verfligbar unter: doi.org/10.1071/CP16162

Jacob I., Hartmann S., Struck C. (2016): Resistance scree-
ning of red clover cultivars to Colletotrichum trifolii and
improving the resistance level through recurrent selection.
Euphytica 204(2), S. 303-310. Verfiigbar unter: DOI:
10.1007/s10681-014-1323-x

Weblinks

KleeLuzPlus - Krankheiten und Schidlinge
https://www.demonet-kleeluzplus.de/244379/
index.php

Pflanzenkrankheiten und Schédlinge
https://www.pflanzenkrankheiten.ch

Schaderreger im 6kologischen Landbau bestimmen
https://www.oekolandbau.de/landwirtschaft/pflanze/
grundlagen-pflanzenbau/pflanzenschutz/grundlagen/
pflanzendoktor/schaderreger/

Merkblatt Kleeseide: Schadbild und Bekdmpfung
https://www.Ifl.bayern.de/ips/107633/index.php

Sicherung und Verbesserung der Verfiigbarkeit von 6kolo-
gisch erzeugtem Rotkleesaatgut durch die Entwicklung von
Selektionsverfahren gegeniiber samen- und bodenbiirtigen
Pilzkrankheiten zur Ziichtung nachhaltig resistenter Sorten
https://orgprints.org/21664/

Bio-Saatgut-Produktion von Rotklee
https://ooe.lko.at/
bio-saatgut-produktion-von-rotklee+2500+2543110

Film Gber das Kleespitzmauschen
https://www.dlg.org/de/landwirtschaft/themen/
pflanzenbau/graeser-klee-und-zwischenfruechte/
kleespitzmaeuschen/

Schiden und Schadlinge auf dem Griinland
https://www.landwirtschaftskammer.de/riswick/versuche/
pflanzenbau/gruenland/veroeffentlichungen/gruenland-
schaeden-2020.htm
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4 Nutzung

4.1 Grinfiitterung

Vor allem bei Klee und Luzerne im Reinanbau kann die
Grinfitterung eine effiziente Alternative gegenliber dem
Silierprozess darstellen, da die Gefahr einer Fehlgdrung
vermieden wird und die Protein- und Energiegehalte besser
genutzt werden kdnnen. Durch das Wegfallen der Anwelk-
phase werden die sonst bei blattreichen Leguminosen typi-
schen hohen Brdckelverluste umgangen. Die Griinflitterung
stellt daher eine effiziente Alternative zur Konservierung
dar, wenn die Durchfiihrung und die Arbeitsablaufe zum
Betrieb passen.

4.2 Konservierung
4.2.1 Silierung

Leguminosen zeichnen sich durch einen hohen Eiweil3-
sowie Mineralstoffgehalt und relativ niedrige Zuckergehal-
te aus. Eiweil und Mineralstoffe haben einen puffernden
Effekt, wirken also der Ansduerung entgegen. Dadurch ist
mehr Milchsdure notig, um den pH-Wert in der Silage auf
unter 4,8 zu senken. Erst in diesem Bereich werden Gar-
schadlinge wie Clostridien oder Enterobakterien gehemmt.
Dabei gilt: Je feuchter das Futter, desto tiefer muss der

: R i ¥ B S
Bild 26: Vor allem bei Klee und Luzerne im Reinanbau kann die
Griinfiitterung eine effiziente Alternative gegeniiber dem Silierprozess
sein, da keine Bréckel- oder Gdrverluste anfallen.

B Rohprotein, g/kg M TM aNDForm, g/kg* ™ TM ADForm, g/kg TM** = NEL, MJ/kg TM***
600 7,00
500 6,00
5,00
400
=
2 400 2
8300 - - &
o 300 3
200 B B
2,00
100 B | 1,00
0 0,00
frisch Silage Heu
N=498 N=659 N=149
*TM aNDForm g/kg TM=Neutral Detergent Fibre organic matter; enthdlt Hemicellulosen, Cellulose und Lignin
**TM ADForm g/kg TM= Acid Detergent Fibre organic matter; enthdlt Cellulose und Lignin
***NEL= Netto-Energie Laktation

Abbildung 3 : Vergleich verschiedener Futterwertparameter von Luzerne im ersten Schnitt als Frischfutter, Silage oder Heu (Bodentrocknung).
Quelle: Die Ergebnisse sind ein Auszug aus den im LKV-Futterlabor Bayern in Grub untersuchten Futterproben der letzten zehn Jahre.
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pH-Wert sein. Ein niedriger Anwelkgrad (Trockenmassege-
halte von < 30 %) birgt die Gefahr der Sickersaftbildung und
wirkt sich zusdtzlich negativ auf den Silierprozess aus, da
sich Garschadlinge unter feuchten Bedingungen besonders
wobhlfihlen.

Ohne ausreichend Zucker oder Milchsaurebakterien kann
es zu einer Dominanz von buttersdurebildenden Bakterien
(Clostridien) im Silo kommen. Diese Gefahr der Fehlgarung
ist bei den kleinkdrnigen Leguminosen aufgrund der typi-
scherweise geringeren Gehalte an Zucker erhéht. Auler-
dem ist der natiirliche Besatz an Milchsdurebakterien nicht
bekannt. Garschadlinge kdnnen Zucker, Milchsdure und Ei-
weild abbauen. Das Ergebnis sind hohe Buttersduregehalte,
die mit hohen Trockenmasse-, Energie- und Proteinverlus-
ten verbunden sind und sich negativ auf Futteraufnahme,
Tiergesundheit und Grundfutterleistung auswirken.

Die Silierbarkeit von Klee und Luzerne lésst sich durch
einen Mischanbau mit zuckerreichen Grasern verbessern.
Damit das Silieren auch bei schwer vergarbarem Material
moglichst verlustarm und mit hohen Qualitdten gelingt, gilt
es vier wesentliche Punkte zu beachten:

Punkt 1: Verschmutzung vermeiden

Mikroorganismen aus dem Boden, wie Bakterien, Hefen
und Pilze, beeinflussen den Silierprozess. Durch Bodenpar-
tikel gelangen Garschadlinge in das Silo. Eine Schnitthéhe
von mindestens acht bis zehn Zentimeter reduziert den Ein-
trag von Schmutz ins Futter. Auch die Ubrigen Erntegerate
wie Zetter, Schwader oder Pick-up miissen so eingestellt
sein, dass moglichst wenig Bodenpartikel ins Siliergut
gelangen.

Punkt 2: Schonend, aber gut anwelken

Ein zu geringes Anwelken férdert Sickersaftbildung und
Fehlgarung. Garschadlinge fihlen sich im feuchten Material
besonders wohl. Fiir eine gute Silierbarkeit von Klee, Luzer-
ne und deren Gemengen ist eine Trockenmasse von 30 bis
40 Prozent sinnvoll. Gleichzeitig gilt es, Blatt- und Brockel-
verluste sowie Energie- und Proteinverluste so gering wie
moglich zu halten. Entscheidend ist die richtige Einstellung
von Zetter und Schwader. Der Einsatz von Bandschwadern
kann Verluste vermeiden. Aber auch zu hohe Trockenmas-
segehalte (iber 45 Prozent sollten vermieden werden, da
sich das Erntegut schlecht verdichten lasst und das Risiko
fir Nacherwdrmung steigt.

Punkt 3: Verdichtung und Abdeckung

Gute Verdichtung und schneller Luftabschluss férdern
eine ziigige Milchsdurebildung und mindern das Risiko der
Nacherwdrmung. Je trockener das Ausgangsmaterial ist,
desto kiirzer muss gehackselt werden und desto besser
muss die Verdichtung im Silo sein. Die Schichten sollten
gering sein (ca. 20 cm). Anfuhrleistung und Walzgewicht
sollten aufeinander abgestimmt sein. Der Vorschub am Silo
sollte 2,50 Meter pro Woche betragen, um einem aeroben
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Bild 27: Futterverschmutzung kann durch angepasste Schnitthéhe
vermieden werden.

Verderb vorzubeugen. Leguminosen werden haufig auch
in Ballen siliert. Dabei sind acht statt sechs Wickellagen zu
empfehlen. Die Lagerung der Ballen erfolgt auf der Stirn-
seite. Die Ballen sollten méglichst nicht gestapelt werden.

Punkt 4: Sinnvoller Siliermitteleinsatz (DLG-Wirkungs-
richtung 1)

Der Einsatz von Siliermitteln kann die Qualitdt und Stabili-
tat von Silagen beziehungsweise den Silierprozess deutlich
verbessern. Besonders unter schwierigen Voraussetzungen,
wie es bei den Leguminosen der Fall ist, ist der Einsatz zu
empfehlen. Bei der Silierung von Leguminosen oder deren
Grasgemengen konnen Siliermittel der DLG-Wirkungs-
richtung 1 (Verbesserung des Garverlaufs) eine rasche
Absenkung des pH-Wertes unterstiitzen und auf diese
Weise Garschadlinge hemmen. Dabei handelt es sich um
homofermentative Milchsiurebakterien (biologische Silier-
mittel) oder um chemische Produkte. Homofermentative
Milchsdurebakterien zielen auf die schnelle Umwandlung
von Zucker in Milchsaure ab. Die rasche pH-Wertabsen-
kung unterdriickt Garschadlinge wie zum Beispiel Butter-
sdurebakterien und senkt so die Verluste und verbessert
die Silagequalitdt. Chemische Produkte senken aufgrund
der in ihnen enthaltenen Salze und Sduren den pH-Wert
direkt, hemmen Garschadlinge und sind unter schwierigen
Silierbedingungen wirkungssicherer (z. B. bei niedrigen Tro-
ckenmassegehalten, Schmutzeintrag oder Zuckermangel).
Aufgrund der geringen Zuckergehalte sollte bei Legumi-
nosenaufwiichsen daher auf chemische Siliermittel oder
deren Kombination mit homofermentativen Milchsaure-
bakterien zurtickgegriffen werden. Der Zusatz von Milch-
saurebakterien mit Melasse (20 bis 50 kg/t Frischmasse) ist
ebenfalls moglich, sollte jedoch nur bei Anwelkgut Giber

25 Prozent Trockenmasse und geringer Verschmutzung des
Ernteguts in Betracht gezogen werden.



KONTINUIERLICH
GEPRUFT

DLG-Zertifikat 0000

Abbildung 4: Silierhilfsmittel mit DLG-Qualitdtssiegel werden
unabhdngig gepriift.

Silage-Rundballen im
Strangwickelverfahren

In diesem speziellen Konservierungsverfahren kénnen
Schnitte des Griinlands oder Ackerfutters in Rundbal-
len gepresst und als Silage im Strangwickelverfahren,
auch Endlosballen genannt, konserviert werden.

Beim Strangwickler handelt es sich um eine spezielle
Folienwickelmaschine, auf der die Rundballen einzeln
abgelegt werden. AnschlieBend werden die Ballen
automatisch an den Stirnseiten aneinandergepresst
und gleichzeitig umwickelt, sodass ein langer Strang
entsteht. Diese Art der Futterkonservierung ist vor
allem in Nordamerika sowie in Nordeuropa bekannt.

Vorteile der Strangwickeltechnik

m Kleinkdrnige Leguminosen lassen sich in Ballen bei
entsprechender Ballendichte besser konservieren.

m Das Risiko der Schimmelbildung kann minimiert
werden, wenn die St6Re, das heillt die Stellen, wo
zwei Rundballen aneinander liegen, zwei- bis dreimal
ofter umwickelt werden.

m Im Vergleich zum Wickeln einzelner Rundballen wird
rund 40 Prozent weniger Folie verbraucht.

m Es wird eine hohere Schlagkraft bei der Ernte er-
reicht (70 Ballen pro Stunde).

L o S e

Bild 28 : Strangwickelverfahren
Betriebsportrat zur Strangwickelsilage
https://www.demonet-kleeluzplus.de/
mam/cms15/dateien/2021_11_03_bei-
trag_strangwickelsilage_final.pdf
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Grundsétzlich sollten Siliermittel mit dem DLG-Qualitéts-
siegel verwendet werden, da diese bereits ihre Wirksamkeit
in unabhangigen Versuchen unter Beweis gestellt haben
und kontinuierlich Gberpriift werden.

Controlling und Qualitdtskontrolle

Zur erfolgreichen Konservierung der kleinkérnigen
Leguminosen gehért ein konsequentes Controlling. Um

das Verlustgeschehen steuern zu kénnen, miissen sowohl
Mengen als auch Qualitdten erfasst und beurteilt werden.
Neben der Mengenerfassung iber die Fuhrwerkswaage
oder die Silogeometrie stehen neue Techniken zur Ertrags-
erfassung zur Verfligung - beispielsweise am Hacksler oder
Futtermischwagen.

Zur Uberpriifung des Konservierungserfolgs bietet sich die
Sinnenprifung von Silagen und Heu an (nach dem DLG-
Grobfutterschlissel, 2004). Insbesondere der eigene Ge-
ruchssinn ist zur Einordnung der Qualitaten sehr hilfreich

- und noch dazu kostenlos und wenig zeitintensiv. Es emp-
fiehlt sich jedoch, von den erzeugten Silagen eine repra-
sentative Probe zu ziehen und diese im Labor analysieren
zu lassen. Neben den Inhaltsstoffen, die insbesondere fiir
die Rationsberechnung von Bedeutung sind, sollten bei den
Silagen auch die Garqualitatsparameter untersucht werden.
Die Garqualitdt wird durch den pH-Wert und die Gehalte an
Milchséure, Essigsdure und Buttersdure bestimmt. Sie gibt
Aufschluss dariiber, inwieweit eine erfolgreiche Vergarung
stattgefunden hat und wie lagerstabil die erzeugte Silage
ist. Hier kdnnen die eigenen Sinne auch etwas geeicht
werden, wenn die Ergebnisse der Probe mit den eigenen
Eindriicken abgeglichen werden. Die Untersuchung von
Mineralstoff- und Spurenelementgehalten kann eine sinn-
volle Ergdnzung darstellen.

Wer sich regelmaRig mit seinen Verlusten und Qualitdten
auseinandersetzt, nutzt ein wertvolles Steuerungselement
und kann damit oftmals Optimierungspotenzial aufdecken.
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Weblinks

KleeLuzPlus - Konservierung
https://www.demonet-kleeluzplus.de/255755/
index.php

Entscheidungshilfe zum Siliermitteleinsatz
https://siliermittel.dlg.org/

DLG-Qualitatssiegel fir Siliermittel
https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/landwirtschaft/
tests/betriebsmittel/Quartalsliste_Siliermittel.pdf

4.2.2 Pelletierung

Pellets und Cobs aus Klee- oder Luzernegras sind wertvolle
Eiweiltrager. Essenziell dabei ist der rechtzeitige Ernte-
termin, um die gewiinschten hohen Rohproteingehalte zu
erzielen. Als Futtermittel eignen sich die Pellets beispiels-
weise fur Wiederkduer und Pferde, aber auch fir Gefligel.

Hergestellt werden kdnnen sie entweder in einem statio-
ndren Trocknungswerk oder durch eine mobile Pelletier-
anlage direkt ab Feld. Eine bundesweite Ubersicht tiber
Trocknungswerke gibt der Bundesfachverband Landwirt-
schaftlicher Trocknungswerke Deutschland e.V. auf seiner
Website:

https://www.bltd-trockengruen.de/

Firmen, die Pelletieranlagen herstellen oder vermieten,
sind auf www.demonet-kleeluzplus.de unter der Rubrik
sKonservierung - Pelletierung“ zu finden:

https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/
cmsl15/dateien/kleeluzplus_pelletieranlagen.

pdf

4.2.3 Heutrocknung

Die Produktion von Beliiftungsheu aus Griinlandaufwiich-
sen und Feldfutter kann entweder in loser Form oder in

Ballen (Rund- oder Quaderballen) erfolgen. Am haufigsten
wird bei der Beliiftungsheuproduktion aktuell die lose Ver-

Bild 29: Luzernepellets

fahrenskette angewendet, bei der das Trocknen in Trock-
nungsboxen, das Einfahren mit einem Ladewagen und das
Einlagern mit einem Heukran erfolgt. Friiher war die Heu-
trocknung mit AuRenluft die Regel, heute wird aufbereitete
warme Luft verwendet. Durch die zunehmende Zahl an
Biogasanlagen und auch durch die Nutzung von Warme-
rickgewinnungstechniken oder Luftentfeuchtern hat sich
das verfiigbare Spektrum an Verfahrenstechniken in den
letzten Jahren grundlegend gewandelt. Der Kern einer
Heutrocknungsanlage ist jedoch nach wie vor ein leistungs-
fahiger Radialventilator.

Trocknungspraxis

In den 80er-Jahren lagen die Zielwerte beim Einfahren fiir
die Kaltbeluftungsanlagen bei 75 Prozent Trockenmasse-
gehalt. Heute reicht es, einen Trockenmassegehalt des
Anwelkguts von 60 Prozent auf dem Feld zu erreichen,
welches anschliefend in der Trocknungsbox auf eine Lager-
feuchte von 87 Prozent Trockenmassegehalt getrocknet
wird. Die Feldliegezeit kann dadurch verkirzt und Brockel-
verluste kdnnen minimiert werden. Dies flihrt zu einer
konstant hohen Heuqualitat.

Die Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) hat
mehrjdhrige Untersuchungen zur Bellftungsheuproduk-
tion und zur Futterung von Kiihen auf Milchviehbetrieben
durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, dass der Arbeitszeitauf-
wand der Beliiftungsheuproduktion durch die Ernte in
mehreren Chargen und die hdufigere Anzahl an Arbeits-
schritten bei der Werbung deutlich hoher ist als der fiir die
Silageproduktion. Dafiir wird jedoch mit Bellftungsheu
eine hohere Milchleistung aus dem Grundfutter erreicht
(siehe Kapitel Milchkuhfiitterung, Seite 45). Um bei jeder
Charge mit méglichst geringem Energieaufwand qualitativ
hochwertiges Beliiftungsheu zu produzieren, ist ein hohes
MafR an Know-how nétig. Allem voran steht dabei die ex-
akte und automatisierte Steuerung der Beliiftungstechnik
mittels Temperatur- und Feuchtesensoren.

Mischungsangepasste Beliiftung

Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass die Beltftungs-
heuproduktion aus Leguminosen wesentlich schwieriger
ist als die aus Griinlandaufwuchs. Die grote Herausfor-
derung ist die Trocknung von Rotklee, gefolgt von Luzerne
oder Luzerne-Gras-Gemengen. Wenn Beliiftungsheu aus
Rotklee oder Rotklee-Gras-Gemengen gewonnen wer-
den soll, lohnt sich zu Beginn ein langsames Herantasten.
Beliiftungsheu aus Luzerne und Luzernegemenge funktio-
nieren in der Unterdachtrocknung dagegen gut. Bei Luzerne
sollte man allerdings beachten, dass die Stangel langsamer
trocknen und somit eine langere Nachbeliftungszeit in
Anspruch nehmen als Griinlandaufwiichse. AuBerdem ist
es vorteilhaft, wenn die eigene Anlage gut bekannt ist und
von der Dimensionierung her Leistungsreserven vorhan-
den sind, damit beispielsweise fiir die Luzernetrocknung
der vom Radialventilator beim Einleiten der Luft in den
Heustock erzeugte Druck am Anfang der Beliiftung erhoht
werden kann.


https://www.demonet-kleeluzplus.de/255755/index.php
https://www.demonet-kleeluzplus.de/255755/index.php
https://siliermittel.dlg.org/
https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/landwirtschaft/tests/betriebsmittel/Quartalsliste_Siliermittel.pdf
https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/landwirtschaft/tests/betriebsmittel/Quartalsliste_Siliermittel.pdf
https://www.bltd-trockengruen.de/
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/cms15/dateien/kleeluzplus_pelletieranlagen.pdf
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/cms15/dateien/kleeluzplus_pelletieranlagen.pdf
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/cms15/dateien/kleeluzplus_pelletieranlagen.pdf

Ist eine Biogasanlage auf dem Betrieb vorhanden, kann
die Abwarme zur Heutrocknung genutzt werden. So
gelingt gutes Luzerneheu fiir die 80 Milchkiihe und
Kalber auf einem KleeLuzPlus-Demonstrationsbetrieb
in Niederbayern.

Video: Luzerne fiirs Milchvieh -
aus eigener Trocknung
https://www.youtube.com/
watch?v=myL65gc7VpY

Literatur

Hofmann M., Thurner S. (2020): Verfahrenstechnik zur
Heubeliftung und Ergebnisse zum Energieverbrauch. In:
Hofeigene Heubeliftungsanlagen, LfL Info-Broschiire Tier
und Technik. Verfugbar unter:
https://www.Ifl.bayern.de/mam/cms07/publikationen/
daten/informationen/hofeigene-heubelueftungsanlagen-in-
fotag2020_Ifl-information.pdf

Weblinks

KleeLuzPlus - Konservierung — Heutrocknung
https://www.demonet-kleeluzplus.de/255755/
index.php

Beliiftungsheu - Qualitdt, Verfahren und Kosten
https://www.oekolandbau.de/forschung/
belueftungsheu-qualitaet-verfahren-und-kosten/

4.2.4 Proteingewinnung

An vielen Stellen wird aktuell daran geforscht, Proteine
vom Ackerfutter oder Griinland technisch so aufzubereiten,
dass sie auch in Bereichen der Monogastrier- oder Human-
erndhrung genutzt werden kdnnten. Mit einer solchen
Gewinnung von ,,Griinem Eiweil3“ aus kleinkdrnigen Legu-
minosen kdnnten gleich zwei der grofRen Herausforderun-
gen im 6kologischen Landbau bewiltigt werden: Zum einen
die Verwertung von Kleegrasaufwiichsen in viehlosen oder
viehschwachen Betrieben und zum anderen die Bereitstel-
lung regionaler Futtermittel mit passender Aminosaurezu-
sammensetzung fiir Monogastrier. Diese neue Technologie
hatte damit das Potenzial, Importsoja zu ersetzen sowie
Futterleguminosen zu verwerten und damit in die Frucht-
folgen zuriickzuholen.

Literatur

Alvermann G. (2022): Griine Raffinerie statt Importsoja.
DLG-Mitteilungen 1/2022, S. 64-66

Bessai A K. (2020): Griines EiweiR - eine zukunftstréchtige
Nutzungsoption fiir kleinkérnige Leguminosen aus Dane-
mark. Verfugbar unter:
https://www.demonet-kleeluzplus.de/260891/index.php
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Fog E., Ytting N.K., Liibeck M. (2017): Biorefining of pro-
teins from grass clover as an innovative solution to a truly
sustainable organic production. Thiinen Report 54, S. 514.
Verfligbar unter:
https://www.orgprints.org/id/eprint/31737/1/Fog_Kar-
kov_Liibeck-OWC2017-Biorefining_Final.pdf

Timmermann M. (2022): Griines Protein aus Gras und
Leguminosen. DSV Innovation 04/2022, S. 16-17. Verfig-
bar unter:
https://www.magazin-innovation.de/magazinInnovation/
ausgaben/2022/04/Artikel/griines-protein-aus-gras-und-
leguminosen.pdf

Weblinks

KleeLuzPlus - Konservierung -
Proteingewinnung
https://www.demonet-kleeluzplus.de/255755/
index.php

Projekt ProGriin: Proteine aus der Griinlandnutzung.
https://konversionstechnologie.uni-hohenheim.de/
please-change-url-alias-670807892

TailorGrass: A grass protein factory.
https://www.rd-as.com/grass-protein-factory/

4.3 Fiitterung
4.3.1 Milchkuhfiitterung

Klee und Luzerne sind fir Milchkihe ein struktur- und roh-
proteinreiches Grundfutter. Bei hoher Qualitdt kann durch
sie die Grobfutterleistung verbessert und der Bedarf an
Eiweillfuttermitteln wie Soja- oder Rapsextraktionsschrot
verringert werden. Zudem sind die heimischen Legumino-
sen schmackhaft und kdnnen die Futteraufnahme steigern,
was wiederum die Tiergesundheit verbessert und damit zu
einer nachhaltigeren Milcherzeugung beitragt.

Tiergesundheit und Fiitterungsform

Qualitativ hochwertige und hygienisch einwandfreie
Futtermittel fordern eine hohe Leistung und eine gute Tier-
gesundheit. Futterleguminosen haben, zusétzlich zu ihrem
hohen Rohproteingehalt (XP), eine sehr gute Strukturwirk-
samkeit. Diese fordert die Futteraufnahme und die Wie-
derkauaktivitat, was den Speichelfluss anregt und dadurch
den pH-Wert des Pansens stabilisiert. Dadurch entsteht ein
positiver Einfluss auf die Tiergesundheit.

Welche Form der Futtervorlage oder Konservierung der
kleinkérnigen Leguminosen fiir den Betrieb sinnvoll ist,

muss individuell und mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit
gepriift werden: Futterleguminosen sind beim Milchvieh
auf der Weide, als Frischfutter, als Silage, als Heu oder in
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Form von Cobs oder Griinmehl-Pellets, zum Beispiel tiber
Kraftfutterstationen, einsetzbar. Um die Qualitat als hoch-
wertiges Futtermittel zu gewdhrleisten, sind sowohl der
Schnittzeitpunkt (siehe Kapitel Ernte, Seite 28) als auch das
Silagemanagement beziehungsweise die Trocknung des
Heus (siehe Kapitel Konservierung, Seite 41) entscheidend.

Bedarfsgerechte Fiitterung

Luzernetrocknungsheu ist besonders schmack-
haft und hat einen erhéhten Gehalt an pansenbe-
standigem Protein (UDP). Damit eignet es sich vor
allem fir Milchkiihe zum Laktationsstart und in der
Hochleistungsphase.

Der Futterbedarf einer Milchkuh ist abhdngig von ihrer
Leistung, dem Korpergewicht sowie der Rasse des Tiers
und wird dementsprechend berechnet. Die Grundfutter-
komponenten werden je nach ihrer Zusammensetzung mit
Energie- und/oder EiweiRfuttermitteln ergénzt, um eine
bedarfsgerechte Gesamtration zu erstellen. AbschlieRend
wird mithilfe von Mineralfutter der Bedarf an Mengen-
und Spurenelementen abgedeckt, wobei die gesetzlichen
Grenzwerte in der Gesamtration nicht Uberschritten wer-
den diirfen.

Rationskomponenten durch Futterleguminosen ersetzen

Luzerne- und Kleegrassilagen weisen oftmals geringere
Energiegehalte im Vergleich zu Grassilagen auf. In der
Gesamtration kdnnen die geringeren Energiegehalte durch
eine hohere Futteraufnahme und einen Rationsausgleich
mit den passenden Komponenten kompensiert werden.

Bei den kleinkdrnigen Leguminosen hat vor allem die Lu-
zerne einen erhdhten Gehalt an Calcium, was zu Problemen
wie dem steigenden Risiko einer Gebarparese (Milchfieber)
bei den Trockenstehern fiihren kann. Daher sollte beim Ein-
satz von Luzerneprodukten in der Trockensteherfiitterung
eine DCAB-Berechnung (dietary cation-anion balance, auch
FKAD = Futter-Kationen-Anionen-Differenz) durchgefiihrt
werden. Bei Bedarf sollte mit sauren Salzen gearbeitet
werden.

Rationsgestaltung mit Luzerne

In einem Fitterungsversuch der Bayerischen Landesanstalt
fir Landwirtschaft kompensierten die Kiihe die niedrigeren
Energiegehalte in der Luzerneration mit einer erhéhten Fut-
teraufnahme und erbrachten dadurch gleiche Leistungen im
Vergleich zu den Kiihen, die eine energiereichere Grassila-
geration vorgelegt bekamen. Die aufgefiihrten Teilmischra-
tionen standen den Tieren jeweils ad libitum zur Verfligung.
Ab einer Milchleistung von 24 Kilogramm pro Tier und Tag
wurde Leistungskraftfutter nach Bedarf zugeteilt.

Tabelle 10: Vergleich Luzernesilageration und Grassilageration,
Beispielration fir Milchvieh, Zusammensetzung der Rationen in Prozent
der Trockenmasse (verdndert nach Ettle et al., 2011)

. Grassilage*- L'u zernes

Rationskomponente Ration 5|lag?**-
Ration

Grassilage 1. Schnitt 30,6 -
IS.:er:li':tesdage 3. : 30,9
Maissilage 39,0 39,0
Stroh 1,9 1,9
Maiskornsilage | 11,1 | 14,2
Rapsextraktionsschrot 7,5 4,5
Rapskuchen 7,1 7,1
Melasse 1,7 1,7
Mineralfutter | 0,6 | 0,6
Kohlensaurer Kalk 0,4 0,1

* Grassilage: 22,8 % TS, 17,8 % XP, 6,0 MJ NEL/kg TM
* Luzernesilage: 35,6 % TS, 19,6 % XP, 5,2 MJ NEL/kg TM

Tabelle 11: Futter- und Ndhrstoffaufnahme sowie Leistungsparameter
bei Gras- und Luzernesilage im Vergleich, verschiedene Buchstaben
zeigen signifikante Unterschiede, p < 0,05 (Ettle et al., 2011)

Futtermittel Grassilage Lu'zerne-
silage
Futteraufnahme
+ +

(kg TM/Tag) 20,3+£2,1b 22,1+20a
NEL-Aufnahme (MJ/ 145 £ 15 149 £ 15
Tag)
nXP-Aufnahme (g/Tag) = 3246351 = 3493348
Milchleistung (kg/Tag) 28,2+6,4 28,8172
Milchfett (%) 3,91+0,36 3,89+£0,65
MilcheiweiR (%) 3,61+0,2 3,61+0,17
Milchharnstoff (mg/l) 201+27b 247 £242 a
Milchleistung ECM

28,2+£5,6 28,4+5,8
(kg/Tag)

Praxismerkblatt Milchviehfiitterung
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/
cms15/dateien/kleeluzplus_praxismerkblatt_
milchviehfiitterung.pdf



https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/cms15/dateien/kleeluzplus_praxismerkblatt_milchviehfütterung.pdf
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/cms15/dateien/kleeluzplus_praxismerkblatt_milchviehfütterung.pdf
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/cms15/dateien/kleeluzplus_praxismerkblatt_milchviehfütterung.pdf
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Abbildung 5: Gesamtfutteraufnahme in Kilogramm Trockenmasse pro Tier und Tag im Versuchsverlauf der Luzernesilageration und Grassilageration

Quelle: Ettle et al. (2011)

Erfolgsmodelle aus der Praxis

Luzerne als Garant bei Trockenheit

Im Norden Wiirttembergs werden auf einem KleeLuz-
Plus-Demobetrieb 300 Milchkiihe gemolken. Luzerne-
Rotkleegras bildet als Silage auf dem trockenheits-
gepragten Standort eine essenzielle Futtergrundlage.
Bemerkenswert ist die sehr hohe Trockenmasseauf-
nahme von tiber 22 Kilogramm pro

Kuh und Tag.

https://www.demonet-kleeluzplus.de/
mam/cms15/dateien/kleeluzplus_be-
triebsportrdt_hof_aischland.pdf

Futterleguminosen auf dem Acker und Griinland fiir
das Milchvieh

Direkt an der Ostsee liegend werden Futterlegumi-
nosen auf einem KleeLuzPlus-Demonstrationsbetrieb
nicht nur auf gut 20 Hektar als Ackerfutter geschatzt,
sondern auch im Griinland im Schlitzverfahren etab-
liert. Der Aufwuchs wird als Silage an die 300 Milch-
kiihe und das Jungvieh verfiittert. Das Kleegras macht
dabei einen Anteil von 30 Prozent

aus.

https://www.demonet-kleeluzplus.de/
mam/cms15/dateien/kleeluzplus_be-
triebsportrét_schumacher.pdf

Literatur

Ettle T., Obermaier A., Weinfurtner S., Spiekers H. (2011):
Luzernesilage im Austausch gegen Grassilage bei der Milch-
kuh. Verfugbar unter:
https://www.lfl.bayern.de/mam/cms07/ite/dateien/24972_
luzernesilage_im_austausch_gg_grassilage.pdf

Schattler J. (2020): Kleinkérnige Leguminosen in der
Wiederkauerfiitterung. Bayerisches Landwirtschaftliches
Wochenblatt, Heft 25, 19.06.2020. Verfligbar unter:
https://www.demonet-kleeluzplus.de/240404/index.php

Weblinks

Video: Luzerne fiirs Milchvieh -
aus eigener Trocknung
https://www.youtube.com/
watch?v=myL65gc7VpY

4.3.2 Kailber- und Rinderfiitterung

Luzerne und Klee eignen sich nicht nur als Futter fir Milch-
vieh, sie lassen sich auch erfolgreich in der Kalberaufzucht
und Rindermast einsetzen.

In der Kélberaufzucht wird haufig eine sogenannte Kalber-
Trocken-TMR (Totale Mischration) hergestellt und den Kal-
bern vorgelegt. Die TMR besteht zu verschiedenen Anteilen
aus Grobfutter wie Heu oder Stroh und verschiedenen
Kraftfutterkomponenten. Durch die gemeinsame Vorlage

BZL
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soll die zeitgleiche Aufnahme von Grob- und Kraftfutter
sichergestellt werden. Das Grobfutter soll das GréRen-
wachstum des Pansens und das Kraftfutter das Wachstum
der Pansenzotten positiv beeinflussen. Der Einsatz von
Luzerneheu hat sich durch seine hohe Strukturwirksamkeit
als sehr gute Komponente in einer Kilber-Trocken-TMR
erwiesen.

Eine beispielhafte TMR gibt die Website der Bayerischen
Landesanstalt fir Landwirtschaft unter
https://www.Ifl.bayern.de/ite/rind/265038/index.php

Luzerne macht Kalber vitaler und auch Milchkiihe
profitieren von Luzerne in der Ration.
Ein Demonstrationsbetrieb aus dem
KleeLuzPlus berichtet im Video:
https://www.youtube.com/
watch?v=KgunMDrmeUw

Auch in der Rindermast kann der Aufwuchs von den klein-
kornigen Leguminosen sinnvoll verwertet werden.

In der Bullenmast werden oftmals Rationen mit sehr hohen
Maisanteilen mit Energie- und Eiweilkraftfuttermitteln
sowie Stroh als Strukturkomponente erganzt. Der Ersatz
von Maissilage durch Luzernesilage kann sich positiv auf die
Strukturwirksamkeit, Pansengesundheit und Futteraufnah-
me von Mastbullen auswirken.

Ein vielseitiger Gemischtbetrieb in der hessischen
Wetterau zeigt in einem Video fiir das KleeLuzPlus,
wie Klee- und Luzernegras im Sommer frisch und im
Winter als Silage gefiittert werden. Bewirtschaftet
werden circa 100 Hektar Ackerland und zehn Hektar
Griinland. Neben Charolais- und
Limousin-Rindern werden auch
Schweine gemastet:
https://www.youtube.com/
watch?v=Jbne40lUrKA&t=349s

In Bohmenkirch auf der Schwabischen Alb wird in
einem KleeLuzPlus-Demonstrationsbetrieb mit Di-
rektvermarktung Ackerbau betrieben, Rinder gemas-
tet und Straulle gehalten. Beide Tierarten werden mit
hochwertigen Silagen der

eigenen Futterleguminosen gefittert:
https://www.demonet-kleeluzplus.de/
mam/cms15/dateien/kleeluzplus_be-
triebsportrdt_bosch.pdf

Auf einem KleeLuzPlus-Demonstrationsbetrieb in
Bayern werden Bullen mit einem guten Anteil Luzerne
in der Ration gemastet. Sowohl in der Anfangsmast
als auch in der Endmast kénnen durch selbst produ-
ziertes Luzerneheu und hochwertige Luzernesilage
nennenswerte Einsatzmengen von EiweiRfutter-
mitteln eingespart werden. Im Podcast erklart der
Betriebsleiter, was er an der Luzerne
schatzt und was wir von Rindermastern
in den USA lernen kdnnen:
https://open.spotify.com/
episode/0xnzcxs41QtngtIt8It7gd

Literatur

Ettle T., Obermaier A. (2012): Untersuchungen zum Einsatz
von Luzernesilage in der Bullenmast. Verfligbar unter:
https://www.lfl.bayern.de/mam/cms07/ite/dateien/29204_
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Weblinks
KleeLuzPlus - Fltterung

https://www.demonet-kleeluzplus.de/257785/
index.php

4.3.3 Schweinefiitterung
Klee und Luzerne als heimische Alternative zu Soja

Das hohe Leistungsniveau von Sauen, Ferkeln und Mast-
schweinen setzt eine bedarfsgerechte Rationsgestaltung
und Versorgung mit Nahr- und Mineralstoffen voraus.

Fir die Proteinversorgung sind vor allem die essenziellen
Aminosaduren Lysin, Methionin, Cystein, Threonin und
Tryptophan sowie deren Verhiltnis zueinander von ent-
scheidender Bedeutung. Aufgrund des giinstigen Amino-
sduremusters hat sich, insbesondere um den Lysinbedarf
zu decken, der Einsatz von Sojaprodukten etabliert. Da die
Verfugbarkeit von heimischem und europdischem GVO-
freiem Soja jedoch stark begrenzt ist, miissen Sojafutter-
mittel meist teuer zugekauft oder importiert werden. Eine
Alternative bietet daher der Einsatz von grobkérnigen
Leguminosen wie Ackerbohne, Erbse und Lupine sowie der
Einsatz von heimischen Futterleguminosen wie Klee und
Luzerne.

Futterleguminosen als Proteinquelle und Faserlieferant

Neben dem Aspekt der bedarfsgerechten Versorgung mit
Inhaltsstoffen gilt es, den Tieren das Ausleben arttypischen
Verhaltens und damit auch eine naturnahe Futterauf-
nahme zu ermdglichen. Zur Sattigung und Beschaftigung
wird hiufig strukturwirksames Material mit keiner oder
sehr geringer erndhrungsphysiologischer Bedeutung und
Schmackhaftigkeit wie zum Beispiel Stroh oder Heu an-
geboten (siehe Tabelle 12). Der Einsatz der Ganzpflanze
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kleinkérniger Leguminosen bietet dagegen die Kombination
aus relevanter Proteinqualitdt und enthaltener Faser. Diese
fordert die Darmgesundheit, die Sattigung, die Beruhigung
sowie die Erhaltung der Futteraufnahmekapazitdt von
Sauen.

Die Vorlage von Futterleguminosen kann als Frischfutter,
Silage und selten auf der Weide erfolgen. Als weitere
Konservierungsform kénnen getrocknete Futterlegumi-
nosen als Griinmehl-Pellets, Cobs oder als Heu eingesetzt
werden. Silagen werden aufgrund des hohen Wassergehalts
bevorzugt gefressen. Raufen, Bodenfiitterung oder der
Einsatz in einer Total-Misch-Ration sind méglich. Einsatz
und Darreichungsform missen dem jeweiligen Betrieb und
Arbeitsablauf angepasst werden.

Mitentscheidend fir die Qualitat als Futtermittel ist ein
optimaler Schnittzeitpunkt (Beginn des Knospenstadiums),
um den Gehalt an unverdaulicher Faser, Lignin, auf niedri-
gem Niveau zu halten. Zudem sollten, um eine hohe Futter-
qualitdt zu erzielen, bei der Konservierung die Erfordernisse
der Futterleguminosen beachtet werden (siehe Kapitel
Konservierung, Seite 41).

Tabelle 12: Eignung und gesundheitsrelevante Wirkung von
Raufuttermitteln fir Sauen (verdndert nach Patzelt et al., 2011)

Klee-
Stroh Heu gras-
silage
Nahrstoffgehalt - o ++
Futteraufnahme - o ++
!Eignung fur die Vorlage . N .
in Raufen
Eignung fiir Rundballen + + +
Lagerfahigkeit ++ ++ +
Arbeitszeitbedarf fiir : :
. ++ : ++ : +
die Futtervorlage : :

** gut, + befriedigend, o neutral, - unzureichend

Klee- und Luzernetrockenbladtter vom Stingel trennen
erh6ht den Rohproteinertrag

Durch das Trennen der proteinreichen Blatter und der
faserreichen Stangelmasse ldsst sich der Rohproteingehalt
im Produkt Luzernetrockenblatt im Vergleich zur Ganz-
pflanze steigern. Praxisreife Verfahren fiir die Ernte- oder
Aufbereitungstechnik der Blatter sind jedoch noch kos-
tenintensiv. Ohne tierische Leistungseinbufien konnten

in einem Fitterungsversuch in der Mast bis zu 20 Prozent
Luzernetrockenblatter in Kraftfuttermischungen eingesetzt
werden. Sdugende Sauen akzeptierten 10 Prozent getrock-
nete Luzerne- und Rotkleetrockenblatter in der Ration.
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Futterleguminosen als Ganzpflanzen in der Ration

Faserreiche Luzerne und Klee kénnen nur begrenzt in
Rationen fiir Schweine eingesetzt werden, um die Verdau-
lichkeit der organischen Masse, des Rohproteins und der
Aminosauren nicht zu stark herabzusetzen. In Bezug auf die
tagliche Trockenmasseaufnahme lie sich in einem Fiitte-
rungsversuch der Einsatz von Luzernesilage mit 20 Pro-
zent in der Anfangsmast, 40 Prozent in der Mittelmast und
50 Prozent in der Endmast realisieren, ohne dabei einen
limitierenden Effekt auf die Nahrstoffversorgung zu haben.

Schonende Futtermittelumstellung

Fir die Umstellung auf die genannten Futtermittel Klee
und Luzerne bedarf es einer Gewdhnungszeit. Schweine
sollten immer langsam und schonend auf neue Futtermittel
umgestellt werden.

m Klee und Luzerne kénnen dazu beitragen, den Be-
darf an Aminoséauren zu decken.

m Positive Effekte der Faser auf Darmgesundheit,
Sattigung, Beruhigung, Ausleben artgerechten Ver-
haltens und Erhaltung der Futteraufnahmekapazitat

m Hohe Qualitat und hoher Futterwert sind entschei-
dende Faktoren fiir einen erfolgreichen Einsatz in
der Rationsgestaltung (Schnittzeitpunkt und Ernte-
technik sind entscheidend).

Praxismerkblatt Schweinefiitterung
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/
cms15/dateien/kleeluzplus_praxismerkblatt_
schweinefiitterung.pdf
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4.3.4 Geflugelfiitterung

In der Gefliigelhaltung sollte man bei den kleinkdrnigen
Leguminosen zwischen dem Einsatz als Beschaftigungs-
material oder als eigene Komponente in der Futterration
unterscheiden.

Getrocknete Luzerneballen werden haufig als Beschafti-
gungsmaterial im Stall oder im Auslauf von beispielsweise
Hihnern angeboten. Allerdings werden die Inhaltsstoffe
des Materials nicht in der Futterberechnung beriicksichtigt.

Die zweite Einsatzmdglichkeit ist der anteilige Ersatz von
Eiweilfuttermitteln in der Gesamtration durch zum Bei-
spiel Luzernecobs. Die kleinkérnigen Leguminosen haben
vor allem in den Blattern einen hohen Gehalt an Rohprotein
und Aminosauren, der fiir den Einsatz beim Gefligel ent-
scheidend ist. Fiir einen héheren Einsatz von Luzernepro-
dukten ware eine Trennung von Blattern und Stangel not-
wendig, was sich in der Praxis bisher technisch nur schwer
umsetzten lasst. Doch eine auf die Gesamtration angepass-
te Einsatzmenge von Luzerneprodukten wird heute bereits
erfolgreich im Oko-Landbau angewendet.

Betriebsportrit: Legehennenfiitterung mit
Luzernecobs

Luzernecobs ergdnzen die Ration der Legehennen um
wertvolle Inhaltsstoffe, insbesondere mit essenziellen
Aminosduren wie Methionin, welche speziell fiir Lege-
hennen lebens- und leistungsnotwendig sind. Durch
diese Nahrstoffzusammensetzung lassen sich teurere
EiweiRkomponenten wie Soja- und Sonnenblumenku-
chen reduzieren. Zusétzlich sorgen die Carotinoide der
Luzerne fir eine kraftigere Gelbfarbung des Eidotters.

https://www.demonet-kleeluzplus.de/
mam/cms15/dateien/kleeluzplus_be-
triebsportdt_legehennen_breitsameter.pdf i

Weblinks

KleeLuzPlus - Fltterung
https://www.demonet-kleeluzplus.de/257785/index.php

Merkblatt: Kleesorten im Hithnerauslauf
https://orgprints.org/id/eprint/39505/2/Bioland-PA-eco-
feed-Kleesorten-de-final.pdf
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Raufutter fiir Legehennen
https://organic-farmknowledge.org/de/tool/36473

Ernteverfahren zur Erzeugung von hochwertigem EiweiRR-
futter aus Griinleguminosen
https://www.oekolandbau.de/forschung/
boel-forschungsergebnisse/forschungsergeb-
nisse-im-bereich-pflanzenbau/ernteverfahren-
zur-erzeugung-von-hochwertigem-eiweissfut-
ter-aus-gruenleguminosen/

4.3.5 Pferdefiitterung mit Luzerne

Luzerne weist im Vergleich zu Grasern einen hohen Roh-
protein-, Struktur- und Calciumgehalt auf (siehe Tabelle
13). Die Leguminose ist besonders reich an der essenziellen
Aminosdure Lysin und liefert wichtige Vitamine und Mine-
ralstoffe. Luzerne steht in Form von bodengetrocknetem
Heu, gehédckseltem Heildluftheu oder in Form von Cobs
beziehungsweise Pellets zur Verfligung. Sie kann aufgrund
ihres hohen Proteingehalts das Krippenfutter ergénzen
oder teilweise ersetzen, sollte jedoch nicht als alleinige
Raufutterquelle eingesetzt werden, da dies schnell zu einer
EiweiR- und Calcium-Uberversorgung und in Folge zu Er-
krankungen des Stoffwechsels fiihren kann.

Fiir Pferde mit besonderen Anspriichen

Luzerne ist damit vor allem fiir Pferde mit einem hoheren
Proteinbedarf interessant, zum Beispiel fiir laktierende
Zuchtstuten, Pferde im Wachstum, Renn- und Sportpferde,
aber auch untergewichtige oder alte Pferde. Fiir Pferde

mit einer Getreideunvertraglichkeit ist sie ebenfalls gut
geeignet.

Fir Gbergewichtige Pferde ist die Mischung aus Luzerneheu
und Heu aus zuckerarmen Grdsern eine gute Ldsung, wenn
sichergestellt wird, dass die Energieaufnahme nicht zu
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Bild 30: Luzerne ist speziell fiir Pferde mit h6herem Proteinbedarf und
bei einem bedarfsgerechten Einsatz ein wertvolles Futtermittel.

hoch ist, da bei Pferden mit niedrigem Grundumsatz und/
oder geringem Aktivitatslevel eine nicht bedarfsgerechte

Fiitterung von Luzerne leicht zu Ubergewicht und hohem
Eiweilllberschuss fiihren kann.

Saisonal angepasst fiittern

Im (Frith-)Sommer, bei Weidegang, nehmen die Pferde
gewohnlich mehr Energie und Eiwei8 aus dem frischen
Gras auf. Um einer Uberversorgung vorzubeugen, sollte
die Fitterung von Luzerne gegebenenfalls ausgesetzt oder
reduziert werden. Eine Futterumstellung auf Luzerne sollte

Tabelle 13: Inhaltsstoffe von Luzerneheu, Wiesenheu und Luzernecobs, Mittelwerte je 1.000 Gramm Trockenmasse, n = Probenanzahl

(ITE-Jahresberichte 2016-2020, LKV-Futtermittellabor Grub)

Futtermittel ™ Rohfaser aNDFom Rohfett Rohprotein Energie
(8) () (g) () (g) (MJ DE)
Luzerneheu, 1. Schnitt 877 3178 515 | 17 153 9.2
n=58 3
Luzerneheu, Folgeschnitte 872 341 515 § 17 160 8.9
n=53 §
Wiesenheu, 1. Schnitt 855 295 587 19 102 10,1
n=499 3
Wiesenheu, Folgeschnitte 850 250 516 § % 147 10,5
n=772 3
i) :
Egizjmcobs,aHeSchnmte 897 259 456 | % 182 9.8

TM = Trockenmasse, aNDFom = zur Strukturbeurteilung notwendig
1) inkl. HeiRluftheu
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Einsatzempfehlungen:

m 200 bis 300 Gramm pro Tag als Strukturergdnzung
oder Getreidealternative zum Krippenfutter

m 0,5 bis 2 Kilogramm pro Tag als EiweiRergianzung,
zum Beispiel fir laktierende Stuten

schonend erfolgen und die Ration auf den individuellen
Bedarf angepasst sein.

Auf der Schwabischen Alb wird auf einem Haupt- und
Landgestut Luzerne fir die Pferdefiitterung angebaut.
Warum Luzerne eine spannende Option fiir die Pfer-
defiitterung ist und welche

Fragen dazu noch offen sind, wird in
Folge 4 des KleeLuzPlus-Podcasts
besprochen:
https://www.demonet-kleeluzplus.
de/264762/index.php

Praxismerkblatt Luzerne in der
Pferdefiitterung
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/
cms15/bilder/kleeluzplus_merkblatt_luzer-
ne_pferdefiitterung.pdf
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4.4 Saatguterzeugung

In Deutschland wird hauptséchlich Rotklee vermehrt.
Daneben wird Saatgut von Luzerne und im geringeren Um-
fang von WeiRklee und Inkarnatklee produziert. Die Ver-
mehrung weiterer Arten wie Alexandriner- und Perserklee
findet aufgrund klimatischer Bedingungen hauptsachlich
im Ausland statt.

Bei der Saatguterzeugung ist spezielle Sorgfalt beim Anbau,
der Ernte und Aufbereitung nétig. AuBerdem ist die Kennt-
nis der rechtlichen Grundlagen Voraussetzung dafiir, dass
qualitativ hochwertiges Saatgut erzeugt und die Partien
erfolgreich zur Anerkennung und damit zur Vermarktungs-
reife gebracht werden.

Rechtlicher Rahmen

Die Produktion von Saatgut erfolgt immer im Vertragsan-
bau mit der Vermehrungs- und Vertriebsfirma (VV-Firma).
Die Bestande zur Saatgutproduktion miissen eine behord-
liche Feldbesichtigung und eine Beschaffenheitspriifung
des Saatguts durchlaufen. Das Saatgutverkehrsgesetz und
die Saatgutverordnung regeln dabei die Anforderungen
an Vermehrungsbestdnde und Saatgutqualitdten, so zum

Bild 31: Inkarnatkleevermehrung auf dem Schwad
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Tabelle 14: Anforderungen an die Beschaffenheit des Saatguts (Auszug aus http://www.gesetze-im-internet.de/saatv/anlage_3.html)

.. . . Hochstbesatz mit
. . Hochstanteil an " Technische
Mindestkeim- X Hochstgehalt an . A anderen Pflan-
fahigkeit (%) el el ) Feuchtigkeit (%) A zenarten insge-
Kornern (%) (% des Gewichts)
samt (%)
Rotklee 80 40 12 97 0,3-1,5
Luzerne | 80 20 12 97 0,3-15
WeiRklee 80 40 12 97 03
Inkarnatklee 75 20 12 97 0,3

Beispiel den Fremdbesatz im Feld und im Erntegut. Fir
Futterleguminosen gilt zudem, dass der Feldbestand keinen
Besatz mit Seide, Kleewiirger und Kreuzkraut aufweisen
darf. Zudem dirfen Luzerne oder Klee nicht in gréRerem
Ausmal? von Anthracnose befallen sein.

Im Gegensatz zum Beispiel zu Getreide ist bei kleinkdrnigen
Leguminosen und Grésern kein Nachbau erlaubt.

Erfolgreich Rotklee vermehren

Rotklee kann ein oder zwei Jahre zur Saatgutgewinnung
genutzt werden. Die durchschnittlichen Ertrage liegen bei
circa 300 bis 350 Kilogramm pro Hektar. Auch Spitzenertra-
ge von mehr als 600 Kilogramm pro Hektar kénnen erzielt
werden, jedoch ist wie bei allen kleinkdrnigen Leguminosen
auch das Risiko fiir geringe Saatgutertrdge bis hin zum
Totalausfall gegeben.

Standortanforderungen und Aussaat

Speziell fiir die Saatgutvermehrung ist der passende Stand-
ort hinsichtlich Niederschlagsmenge, Beikrautfreiheit, und
Nahrstoffversorgung wichtig. Fir einen gleichmaRigen
Bestand empfiehlt sich eine Saatstarke von zehn bis zwolf
Kilogramm pro Hektar.

PflegemaRBnahmen

Im Anlagejahr niitzt ein rechtzeitiger Schnitt bis spatestens
Ende September, in jedem Fall aber vor Beginn der Rot-
kleebliite, um den Bestand relativ kurz in den Winter zu
schicken, die Jungpflanzen zu starken und die Winterharte
abzusichern. Zudem werden Unkrauter reguliert und eine
homogene Bestandsentwicklung geférdert. Als Alternative
kann eine Beweidung mit Schafen oder Rindern die Winter-
festigkeit des Rotklees verbessern. Bei spateren Ansaaten
im Spatsommer kann ein Abmulchen reichen.

Im Erntejahr fordert ein vorsichtiges Striegeln im Friihjahr
die Bestandsentwicklung. Ziel ist ein Bestand von 100 bis
150 Pflanzen pro Quadratmeter nach der Uberwinterung
im Samenjahr. Diinnere Bestdnde mit bis zu 40 Pflanzen
pro Quadratmeter und guter Bestockungsfahigkeit kdnnen
noch akzeptabel sein.

Der erste Aufwuchs wird in der Regel zum Zeitpunkt der
ersten Blitenknospen, meist in der ersten Maihilfte, bei
einer Wuchshdhe von 15 bis 20 Zentimeter geschropft, um
eine homogene Bestandsentwicklung, Bliite und Abreife zu
fordern und Beikrauter zu regulieren.

Beikrauter, Krankheiten und Schadlinge

Ampfer sollte zwingend von der Flache entfernt werden.
Beim Auftreten von Kleeseide kann bereits ab einer Pflanze
auf dem Feld die Aberkennung als Vermehrungsbestand
drohen. Tritt das Kleespitzmauschen auf, ist ein moglichst
spater erster Schnitt mit Silagenutzung empfehlenswert.
Der Befall mit Kleekrebs und samenbiirtiger Anthracnose
muss vermieden werden. Dazu gilt es, mindestens die emp-
fohlenen sechs Jahre Anbaupause einzuhalten (siehe auch
Kapitel Krankheiten und Schadlinge, Seite 34).

Bestaubung

Rotklee bliiht bei guter Witterung drei bis vier Wochen lang
und muss zur Samenbildung von Insekten bestdaubt wer-
den. Gute Wetterbedingungen zum Zeitpunkt der Blite mit
hohen Temperaturen erhéhen die Bestdubungsrate durch
Wildbienen und Hummeln. Das Aufstellen von Wildbienen-
nisthilfen unterstiitzt die natiirliche Population.

Auch das Aufstellen von Honigbienenvélkern kann den Sa-
menansatz begiinstigen. Im Gegensatz zum WeiRRklee sind
die Blutenréhren von Rotklee etwas zu lang fiir Honigbie-
nen. Daher eignen sich eher diploide Sorten mit etwas kiir-
zeren Réhren oder Unterarten der Honigbiene mit langeren
Risseln, wie zum Beispiel die Kérntener Biene.

Die Kombination aus Methoden zur Férderung natirlicher
Bestduber und dem Aufstellen von Honigbienenvélkern
bietet Ansdtze, den Samenertrag zu erhéhen.

Samenreife und Ernte

Rotklee reift unregelmaRig ab und wird geerntet, wenn
circa 80 bis 85 Prozent des Bestands druschreif sind. Je
nach Witterungsverlauf und Mahdzeitpunkt des ersten
Aufwuchses kann die Ernte Mitte bis Ende August erfolgen.
Die einsetzende Reife erkennt man am Dunkelwerden des
Bestands und am Absterben der oberen Sténgelteile. Bei
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Bild 32: Biene an Rotklee

Druschreife lassen sich die Samen leicht aus den Kopf-
chen herausreiben und haben die kleetypische Gelb- be-
ziehungsweise Violettfarbung. Der Bestand sollte bei der
Ernte bis zum Boden hin durchgetrocknet sein.

Wenn die Witterung zur Reife gut ist, kann der Rotklee

aus dem Stand gedroschen werden. Ein Feuchtegehalt der
Samen von unter 20 bis Gber 30 Prozent ist dabei mog-

lich. Im konventionellen Anbau kann Sikkation angewandt
werden, sodass hier Standdrusch standardmaRig praktiziert
werden kann. Zugelassene Mittel sind in der Datenbank des
Bundesamtes fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsi-
cherheit gelistet.

Schwaddrusch liefert tendenziell hohere Ertrége und eine
etwas bessere Keimfahigkeit, da bei stabiler Wetterlage
eine Nachreife am Schwad méglich ist. Diese empfiehlt

sich vor allem bei spateren Ernteterminen Anfang bis Mitte
September, wenn die Bestdnde fiir einen Direktdrusch nicht
mehr ausreichend abtrocknen.

Saatgutaufbereitung

Das Druschgut sollte méglichst schnell zur Trocknung
gebracht und langsam, bei hochstens 38 °C auf zwolf
Prozent Wassergehalt getrocknet werden. Meist werden
hierfir einfache Trocknungssysteme wie Belliftungstrock-
nung in einer Boxenanlage mit Unterdachansaugung der
Trocknungsluft verwendet. AnschlieRend folgt die weitere
Reinigung. Nicht ausgedroschene Samen, die noch in den
Hilsen stecken, missen in einem ersten Arbeitsgang nach
dem Trocknen Uber einen Kleereiber ausgerieben werden.

Literatur

Lutke Entrup E. (1995): Erfolgreicher Gras- und Kleesamen-
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Saatguterzeugung von Rotklee auf dem
Demonstrationsbetrieb

Zwei Videos aus der Praxis zeigen, wie die Saatgutern-
te gelingt und worauf dabei zu achten ist. Erldutert
werden die Arbeitsschritte im Verlauf des Anbaujah-
res bei der Rotkleevermehrung und die
Besonderheiten im Vergleich zum
Feldfutterbau.

https://www.youtube.com/
watch?v=0hBgv7pxLEI

https://www.youtube.com/
watch?v=0GLYNOOQa-4

Krautzer B., Frithwirth P., Hlavka F., Graiss W. (2016): Bio-
Saatgutproduktion von Rotklee. Héhere Bundeslehr- und
Forschungsanstalt Raumberg-Gumpenstein (HBLFA),
A-8952 Irdning-Donnersbachtal. Verfiigbar unter:
https://ooe.lko.at/
bio-saatgut-produktion-von-rotklee+2400+2543110

Weblinks

KleeLuzPlus - Saatgutvermehrung von
Futterleguminosen
https://www.demonet-kleeluzplus.de/251686/
index.php

KleeLuzPlus - Erfolgreich Rotklee vermehren
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/
c¢ms15/dateien/kleeluzplus_saatgutvermeh-
rung_rotklee.pdf

Saatgutverordnung
https://www.gesetze-im-internet.de/saatv/BJNR001460986.
htm[#BJNR001460986BING000202377

Online-Datenbank Pflanzenschutzmittel des Bundesamtes
flr Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
https://www.bvl.bund.de/DE/Arbeitsbereiche/04_Pflan-
zenschutzmittel/01_Aufgaben/02_ZulassungPSM/01_Zu-
gelPSM/psm_ZugelPSM_node.html

4.5 Biogassubstrat

Voraussetzungen fiir den erfolgreichen Einsatz von
Klee- und Luzernegras als Biogassubstrat

Wer selbst keine Tiere hilt und trotzdem nicht auf die Vor-
teile des Klee- oder Luzernegrasanbaus verzichten méchte,
sollte Giber die Vergarung des Aufwuchses in der Biogas-
anlage nachdenken. Hierbei entsteht aus dem geernteten
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Leguminosen-Gras-Gemenge Energie in Form von Methan
und mit dem Garrest ein flexibel einsatzbarer Diinger.

Klee- und Luzernegras in konventionellen
Biogasanlagen

Der Einsatz von Klee- und Luzernegrassilage kann fiir
Betreiberinnen und Betreiber landwirtschaftlicher Bio-
gasanlagen aus mehreren Griinden in Betracht kommen:
Anderungen in der Fruchtfolge, die Umstellung auf 6kolo-
gische Wirtschaftsweise oder Kooperationen mit viehlosen
Bio-Ackerbaubetrieben, die Garreste als Wirtschaftsdiinger
erhalten. Hierbei sollten immer die Richtlinien des jewei-
ligen 6kologischen Anbauverbandes beachtet werden, die
den Einsatz konventioneller Garreste als Diinger auf Bio-
Betrieben regeln.

Um Klee- und Luzernegras in einer Biogasanlage zu verga-
ren und Prozessstérungen zu vermeiden, muss die Mi-
schung des Substratmixes sorgfaltig ausbalanciert werden.
Klee- und Luzerneaufwiichse enthalten mehr Stickstoff
als andere Substrate, wodurch bei der Vergdrung Ammo-
niak entstehen kann. Ammoniak wiederum kann die fiir
die Vergarung wichtigen Mikroorganismen schadigen. Um
einen stabilen Betrieb zu gewahrleisten, sollte daher das
Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnis zwischen 15:1 und 30:1
liegen. Die Integration von Klee- und Luzerneaufwiichsen
in Anteilen von bis zu 50 Prozent stellt in der Regel kein
Problem dar, da meist ausreichend Maissilage zur Verga-
rung vorhanden ist.

Biogas im Oko-Landbau - Technik iiberpriifen

Eine Umstellung auf 6kologischen Landbau erfordert je
nach Zertifizierung moglicherweise auch eine Umstellung
der bestehenden Biogasanlage. Wenn die Fiitterung der
Biogasanlage vorher hauptsdchlich auf Mais ausgelegt war,
sollten die technischen Voraussetzungen liberpriift werden.
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Denn hohe Kleegrasanteile fiihren zu einem dickflissigeren
und faserreicheren Garsubstrat, das die Anlagentechnik
leicht Giberfordern und beschadigen kann. Beispielsweise
sollten langsam laufende Paddel- oder Zentralriihrwerke
eingesetzt und die Durchmesser von Eintragsschnecken
erhéht werden.

Fiitterungsstrategie

Die im Oko-Landbau mitunter groRen anfallenden und

zu verwertenden Mengen an Klee- und Luzernegrasauf-
wiichsen stellen aufgrund der hohen Stickstoffgehalte eine
Herausforderung fiir den Vergarungsprozess dar. Deshalb
ist vom Betrieb einer Anlage allein mit Klee- oder Luzer-
negrassilage als Substrat eher abzuraten. Das Kohlenstoff-
Stickstoff-Verhaltnis sollte durch Zugabe von Stroh oder
Mist auf circa 16:1 eingestellt werden, um einen funktio-
nierenden und stérungsarmen Betrieb der Biogasanlage zu
gewabhrleisten. Gille kann im Falle einer Prozessstérung
zur Verdiinnung des Substrats und zur Stabilisierung der
Prozesse genutzt werden. Zu Beginn ist es empfehlenswert,
Garsubstrat einer Anlage, die ebenfalls stickstoffreiche
Substrate vergart, einzusetzen, da in diesem bereits die
spezialisierten Mikroorganismen enthalten sind und somit
der Anfahrprozess erleichtert wird.

Ernte von Klee- und Luzernegras fiir die Biogasanlage

Der optimale Schnittzeitpunkt fiir Klee- und Luzernegraser
fur die energetische Nutzung sollte drei bis vier Tage spater
als fir die Futternutzung fiir Milchvieh erfolgen, um die
Methanausbeute zu maximieren. Allerdings darf auch nicht
zu lange gewartet werden, da mit fortschreitender Ent-
wicklung der Ligninanteil steigt. Das Kleegras sollte még-
lichst kurz gehackselt werden, da groRere Hackselldngen
zu Verstopfungen und damit Stérungen in der Biogasanlage
fuhren kdnnen.

Kennzahlen fiir kleinkérnige Leguminosen in der Biogasanlage

Tabelle 15: Biogasausbeuten und Kennzahlen von Klee- und Luzernegrassilagen (Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 2022)

Substrat T™M (%) oTM (%) Nl/kg oTM Nm3/t FM CH, (%)
Kleegrassilage, 35,0 88,8 537,9 167,2 54,5
1. Schnitt, in Blite ’ ’ ’ ’ ’
Kleegrassilage, 35,0 88,3 515,6 159,4 54,7
2. Schnitt, Beginn Bliite ’ ’ ’ ’ ’
Luzernegrassilage,

1. Schnitt, in Bliite 35,0 88,5 514,3 159,3 54,4
Luzernegrassilage,

2 Schnitt 35,0 87,2 509,5 155,5 55,1

TM = Trockenmasse, oTM = organische Trockenmasse, Nl = Norm-Liter, Nm?® = Norm-Kubikmeter, CH, = Methan
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Bei eiweillreichen Substraten wie Klee und Luzerne
muss besonders auf das richtige Kohlenstoff-Stick-
stoff Verhaltnis geachtet werden.

Klee- und Luzernegras fiir die Biogasanlage sollten
etwas spater geerntet und kiirzer gehackselt werden.

Die Anlagentechnik muss auf die Vergarung faser-
reicher Substrate ausgelegt sein und gegebenenfalls
angepasst werden.

Praxismerkblatt Biogas
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/
cms15/dateien/kleeluzplus_praxismerkblatt_
biogas.pdf
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4.6 Transfermulch

Fir viehschwache und viehlose Betriebe stellt Transfer-
mulch - auch als Cut-&-Carry bezeichnet - eine gute
Nutzungsmoglichkeit dar. Bei diesem Verfahren wird der
Grinaufwuchs einer Spenderfldche abgemaht, abtranspor-
tiert und anschliefend auf einer Empfangerflache wieder
ausgebracht.

Transfermulch férdert die Bodenfruchtbarkeit und Pflan-
zengesundheit und bietet dariiber hinaus die Méglich-

keit einer pflanzenbaulichen Anpassungsstrategie an den
Klimawandel.

Warum Transfermulch?

Im Gegensatz zum Mulchen, bei dem der Aufwuchs des
Leguminosen-Gras-Gemenges auf der Flache verbleibt,
regt die Abfuhr des Griinguts die Aktivitat der Knéllchen-
bakterien an und steigert damit die Stickstofffixierleistung
um 30 bis 45 Prozent. Darliber hinaus treibt das Klee- und
Luzernegrases durch die Abfuhr des Aufwuchses schneller
wieder aus.

Auf der Empfangerfliche wirkt das ausgebrachte Griingut
als wertvoller Diinger. Geht man von einem Kleegrasbe-
stand mit 500 Dezitonnen Frischmasse pro Hektar und Jahr
und drei Schnitten aus, sind im Griingut von einem Hektar
pro Schnitt circa 90 Kilogramm Stickstoff, 20 Kilogramm
Phosphor und 100 Kilogramm Kali enthalten.

Dabei ist gesamtbetrieblich zu beachten, dass die Nahrstof-
fe Phosphor und Kali von der Spenderflache abgefahren
werden und keine innerbetriebliche Mehrung erfahren.
Beim Stickstoff jedoch ist durch die verbesserte Fixierleis-
tung ein deutlicher Reingewinn fiir die Nahrstoffbilanz des
Betriebes zu verzeichnen.

Weitere positive Effekte auf der Empfangerflache sind
Erosionsschutz (besonders in Hanglagen), ein besseres
Wasserinfiltrations- und -speichervermégen sowie die
Forderung des Bodenlebens. Versuche haben ergeben, dass
durch Transfermulch besonders auf leichten Boden mit ge-
ringer Wasserhaltefahigkeit der Ertrag deutlich gesteigert
werden kann.

Vor dem Hintergrund sich andernder Klimabedingungen
bietet Transfermulch damit eine gute Méoglichkeit, den
Pflanzenbau an diese Herausforderungen anzupassen.

Transfermulch im Ackerbau

Ein guter Zeitpunkt fir Ackerbaubetriebe ist die Ausbrin-
gung des Transfermulchs auf Stoppelflachen. Bei insge-
samt drei Schnitten sollte der zweite Schnitt etwas nach
hinten gezogen und Ende Juli/Anfang August durchgefiihrt
werden. Dann kann das geerntete Griingut nach der Ernte
ausgebracht werden. Die Pflanzen sollten dabei noch nicht
bis zur Samenreife gelangt sein, damit eine Ubertragung
von unerwiinschten Beikrdutern auf die Empfangerflache
verhindert wird.

Der Klee- oder Luzernegrasbewuchs wird auf der Spen-
derflache gemaht, geschwadet, mit dem Hacksler auf-
genommen und direkt auf einen Miststreuer (am besten
mit Breitstreuwerk) geladen. Das Griingut sollte méglichst
frisch geladen werden, um eine gleichmaRige Verteilung
bei der Ausbringung auf der Empfangerflache zu gewahr-
leisten. Das Mahgut sollte eine etwa drei bis fiinf Zenti-
meter dicke Schicht auf dem Acker ergeben. Das Verhaltnis
von Spenderfldche zu Empfangerflache ist dabei etwa eins
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zu eins bis zwei zu eins. Im Anschluss an die Ausbringung
wird das Griingut mit einem Grubber circa zehn bis zwolf
Zentimeter tief in den Boden eingemischt, um eine gute
Verrottung zu ermdglichen. Durch den anschliefenden An-
bau von Zwischenfriichten kdnnen die durch den Klee- und
Luzernegrasaufwuchs zugefiihrten Nahrstoffe gebunden
werden und sind bis zum Anbau der ndchsten Hauptfrucht
vor Auswaschung geschiitzt. Sinnvolle Folgekulturen sind
alle Nichtleguminosen, die gut mit zusatzlichem Stick-
stoff zurechtkommen wie zum Beispiel Hafer, Weizen und
Dinkel.

Transfermulch im Hackfruchtanbau

Bei Kartoffeln, Gemiise oder Mais eignet sich die Nutzung
des ersten Schnittes Ende April/Anfang Mai. Die Aus-
bringung erfordert entweder kleine, leichte Gerdte mit
schmaler Bereifung oder die Anlage von Fahrgassen fiir den
Miststreuer.

Versuche mit einer Mulchschichtauflage in Kartoffeln
haben eine Ertragssteigerung von bis zu 25 Prozent er-
geben. Im Oko-Landbau ist darauf zu achten, dass die
mechanische Bearbeitung des Kartoffelbestands vor allem
kurz nach der Ausbringung eingeschrankt ist. Das Frasen
der Kartoffelddmme ist durchfiihrbar, aber Striegeln und
Hacken kann erschwert werden, sodass das Verfahren nicht
far Flichen mit hohem Beikrautbesatz zu empfehlen ist.
Der Einsatz rollender Werkzeuge zur Beikrautbekdmpfung
ist méglich. Erosion stellt im Kartoffelanbau eine groRe
Herausforderung dar und kann durch die Mulchauflage
deutlich verringert werden. Vor allem in trockenen Jahren
verringert die Deckschicht zudem die Verdunstung und
bietet damit einen effektiven Schutz vor Austrocknung.
Auch der Befall mit dem Kartoffelkafer und der Kraut- und
Knollenfaule fiel sowohlin Versuchen als auch in der Praxis
geringer aus. Dariiber hinaus kann Transfermulch die Scha-
den durch den Kohlweifling im Kohlanbau reduzieren.

Hinsichtlich der moglichen Stickstoffverluste tber die Luft
und durch Auswaschung - auch je nach Jahreswitterung

- ist weitere Forschung sowie eine Anpassung der Frucht-
folgen an die jeweilige Situation notwendig.
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Bild 33: Transfermulch in Kartoffeln hat viele positive Effekte.
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Weblinks

KleeLuzPlus - Viehloser Ackerbau
https://www.demonet-kleeluzplus.de/240405/
index.php

Kleegras: Auch im viehlosen Betrieb verwerten
https://www.oekolandbau.de/landwirtschaft/
pflanze/grundlagen-pflanzenbau/duengung/
kleegras-auch-im-viehlosen-betrieb-sinnvoll-verwerten/

Méahen und Diingen
https://www.bio-austria.at/a/bauern/
maehen-und-duengen/

Praxisbeispiel Cut & Carry im Ackerbaubetrieb
https://bio-boerde.de/cut-carry/

Video: Cut & carry - Kleegras mdhen & als Diinger
ausbringen
https://www.youtube.com/watch?v=ufpGZcbyTSU

4.7 Kompostierung

Die Kompostierung von Klee- oder Luzernegras auf dem
eigenen Betrieb bietet sich vor allem an, wenn weitere
Stoffe anfallen, die sich zur Kompostierung eignen, so zum
Beispiel Heckenschnitt, Gemiseabfille, Druschabfille,
Hackselstroh oder auch Mist.

Bei bestimmten Substraten zur Beimischung, wie beispiels-
weise zugekaufte kommunale Griinguthacksel, greift fur

den Prozess die Bioabfallverordnung mit zusatzlichen Auf-
lagen wie der Kompostierung auf einer befestigten Flache.

Kompost bietet einen wertvollen Diinger mit besonders
positiven Wirkungen auf den Boden: Auf leichten Stand-
orten verbessert er die Wasserhaltekapazitat, auf schweren
Tonbdden verringert er die Verkrustungsneigung. Dabei ist
er sowohlim Garten- und Ackerbau als auch auf dem Griin-
land verwendbar. Weitere Vorteile sind die gleichmalRige
Verteilung und die im Kompostierungsprozess stattfinden-
de Hygienisierung des Materials.

Auf der anderen Seite ist die Kompostierung von Kleegras
mit Begleitkomponenten eine der zeitaufwendigsten Ver-
wertungsmoglichkeiten des Aufwuchses, bei der die variab-
len Kosten stark von den betrieblichen Voraussetzungen
abhangen. Nicht unterschéatzt werden sollte der Arbeits-
aufwand mit Aufsetzen, mehrmaligem Umsetzen und der
Absicherung des benétigten Feuchtegehalts. Neben der
klassischen aeroben Kompostierung bietet die mikrobielle
Carbonisierung (MC-Kompost) das Potenzial, Kosten fir
den Arbeitsaufwand einzusparen.

Praxis-Video zur Kleegraskompostierung -
von Profis erklart

Der Prozess der Kleegraskompostierung von der
Kleegrasernte bis zum fertigen Kompost

landwirtschaftliche Praxis.
https://www.youtube.com/
watch?v=4UDM1kyD9gY
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4.8 Pellet-Diingung

Aktuelles aus der Forschung: Diingung mit Kleegras-
pellets im Kohlanbau

Zukaufdiinger im Oko-Landbau sind oft konventioneller
Herkunft, beispielsweise aus der Tierhaltung oder Lebens-
mittelproduktion. Daher wurden in den Verbundprojekten
OrganicPlus und Nutri@Okogemiise Alternativen gesucht,
die zudem im Vergleich zu Kompost oder Mist im Gemiise-
bau gewiinschte niedrigere Phosphatgehalte besitzen.

In den Versuchen mit mehreren Diingemitteln Gberzeugten
die Kleegraspellets. Im Ertragsvergleich lagen sie nur knapp
hinter dem Horndlinger und der Diingeeffekt hielt auch bei
den beiden nachfolgenden Kulturen noch an. AulRerdem
zeigte die Variante WeiRklee als Lebendmulch in WeiRkohl
deutliche Vorteile - hier bedarf es allerdings noch praxis-
tauglicher Losungen.

Im Kapitel Pelletierung (Seite 44) sind weiterfiihrende Hin-
weise auf Pelletieranlagen zu finden.
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Jorg Reisenweber und Mohamad Allaf, Bayerische Landes-
anstalt fir Landwirtschaft (LfL), Institut fir Agrarékonomie

Anbauumfang

Der Anbau von kleinkdrnigen Leguminosen hat in Deutsch-
land seit 2018 um etwa 25 Prozent zugenommen (siehe
Abbildung 6). Dies ist nicht nur verscharften Umweltbe-
stimmungen, sondern auch einem gestiegenen Bewusstsein
flir 6kologische Artenvielfalt und nachhaltigem Ackerbau
zu verdanken.

Neben staatlichen Bemiihungen (diverse Programme zur
Forderung des Leguminosenanbaus bzw. Extensivierungs-
programme) haben auch 6konomische Griinde wie stark
steigende Diingemittelpreise zu einem Zuwachs an Futter-
leguminosen geflihrt.

Tabelle 16 zeigt die fiinf Bundeslander mit den hochsten
Anteilen von Futterleguminosen an der Ackerfliche zum
Stand der Ernte 2022. Dabei bewegt sich der Anbauumfang
zwischen 23.300 und 106.371 Hektar beziehungsweise 1,3
und 5,6 Prozent der Ackerflache.

Futterleguminosen-Fliche?
360.000
1317 345.700
340.000 37
320.000 /
300.000
: i
280.000 /v
260.000 /’ Y
240.000
245,994
220.000
1) Klee, Kleegras und Klee-Luzerne-Gemisch
200.000
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Erntejahr
Abbildung 6 : Entwicklung des Anbauumfangs von kleinkérnigen Leguminosen in Deutschland
Quelle: DESTATIS
Tabelle 16: Anbauumfang von Futterleguminosen nach Bundesldndern 2022
Bundesland Flache Anteile an Anteile an
Futterleguminosen (ha) Ackerfliache (%) Futterpflanzen (%)
Bayern 106.371 53 18,2
Brandenburg 46.000 4,6 17,1
Baden-Wiirttemberg 45.200 5,6 23,6
Niedersachsen 24.000 1,3 4,1
Sachsen 23.300 33 19,1

Quelle: Statistisches Bundesamt (DESTATIS)




Grundlagen der Berechnungen

Die hier vorliegenden 6konomischen Bewertungen des
Futterleguminosenanbaus werden teilweise nach dem
bekannten Berechnungssystem von Direktkosten und
Arbeitserledigungskosten, teilweise nach den Erzeugungs-
kosten vorgenommen (siehe Tabelle 17).

Der Begriff der ,,Erzeugungskosten” wurde speziell fiir die
Auswertungen im Demonet-KleeLuzPlus definiert. Damit
sollen Futterbauverfahren hinsichtlich ihrer Kosten mitei-
nander verglichen werden. Die bereits erwahnten positiven
Wirkungen der kleinkdrnigen Leguminosen in der Frucht-
folge werden in den vorliegenden Kalkulationen nicht
beriicksichtigt.

Tabelle 17: Berechnungsschema im Demonet-KleeLuzPlus von Direkt-
und arbeitserledigungskostenfreier Leistung sowie Erzeugungskosten
Futterproduktion

Direktzahlungen
N-Ubertrag an nachfolgen-
de Friichte

Leistungen

- Direktkosten Saatgut Hauptfrucht
Saatgut Zwischenfrucht
Néhrstoffabfuhr

- (P,0,,K,0, Ca)

Diingung (N mineralisch,

N organisch)

Chemischer Pflanzenschutz
Trocknung/Beliftung

= Direktkostenfreie Leistung

- Arbeitserledigungs-

. Variable Maschinenkosten
kosten ‘

- Lohn/Lohnansatz
Feste Maschinenkosten
Lohnunternehmer

= Direkt- und arbeitserledigungsfreie Leistung

+ Kosten Silounterhalt
+ Flachenkosten
- Direktzahlungen

- N-Ubertrag an nach-
folgende Friichte

- Feste
Maschinenkosten

= ,Erzeugungskosten Futterproduktion KLP“

Fir die Auswertung im Demonet-KleeLuzPlus wird von
einer Verwertung der Ernteprodukte in der betriebseigenen
Tierhaltung ausgegangen. Es fillt keine (Markt-)Leistung
im eigentlichen Sinn an. Die kostenmindernden Kompo-
nenten wie staatliche Direktzahlungen und Vorfruchtwert
(Stickstoffiibertrag an nachfolgende Friichte) werden
beriicksichtigt.
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Ertrage

Die Ertrage der ausgewerteten Schlédge sind einheitlich

in Dezitonnen Trockenmasse je Hektar angegeben. Dazu
wurde entweder der Feldaufwuchs mittels Handernte
durch die Stiftung Okologie & Landbau (SOL) beprobt
(Forschungsprojekt 2818EPS032), eine Ertragsermittlung
durch das Erntegerat mit Nahinfrarotspektroskopie (NIRS),
eine Silovermessung oder eine Ertragsschatzung nach Er-
fahrungswerten vorgenommen. Beim System Handernte
durch die SOL wurde anschlieRend ein Abzug in Héhe von
25 Prozent des Ausgangswertes fiir Feldverluste durch-
gefiihrt. Weitere Abziige erfolgten fiir Trocknungsverluste
(Beltiftungsheu, HeiRluftheu und Cobs) in Héhe von zwei
Prozent, fiir Lagerverluste bei Silage und Siloballen von
neun Prozent, bei Heu von sieben Prozent sowie bei Beliif-
tungsheu, HeiBluftheu und Cobs von vier Prozent.

Die so ermittelten Ertrage nach Produktionsrichtung, Ernte-
jahr und Fruchtart sind Tabelle 18 (Seite 62) zu entnehmen.
Die Ertragsangabe versteht sich als jahrlicher Ertrag (Silo-
mais) oder als Ertragssumme der Einzelschnitte im Erntejahr.

Bei der Darstellung der 6konomischen Leistungsfahigkeit
der heimischen Futterleguminosen ist es von herausragen-
der Bedeutung, auch das Erzeugungspotenzial von Rohpro-
tein (XP) und dessen Erzeugungskosten darzustellen.

In den Tabellen 19 und 20 (Seite 62) sind fir die verschiede-
nen Fruchtarten beziehungsweise Gemenge und Erntepro-
dukte die Erzeugungskosten dargestellt. Fiir den konven-
tionellen Anbau zeigte sich hier die Luzerne-Silage sowohl
vom Proteinertrag als auch von den Erzeugungskosten je
Kilogramm Rohprotein als hocheffizient.

Bei den ausgewerteten Praxisschldagen im 6kologischen
Landbau zeichnete sich die Luzerne-Kleegras-Silage sowohl
durch die héchsten Trockenmasse- und Rohproteinertrage
als auch durch die niedrigsten Erzeugungskosten je Kilo-
gramm Rohprotein aus. Ebenfalls zeigte sich die Luzerne-
Silage bei den Erzeugungskosten je Kilogramm Rohprotein
als eine kostengiinstige Variante, konnte aber nur etwa

65 Prozent des Rohproteinertrages der Luzerne-Kleegras-
Silage erzielen.

Direktkosten

Die im Demonet-KleeLuzPlus ermittelten und verrechne-
ten Direktkosten setzen sich zusammen aus den Aufwen-
dungen fir Saatgut, Nahrstoffabfuhr (Phosphat, Kali und
Calcium), tatsdchlicher Stickstoffdiingung, chemischen
Pflanzenschutz (Mais) sowie Trocknung beziehungsweise
Belliftung (Heu/HeiRluftprodukte). Die bei Wickelballen
anfallenden Kosten fiir Folien sind in den variablen Maschi-
nenkosten beriicksichtigt.

Saatgut

Fir die Berechnung der angefallenen Saatgutkosten wur-
den einheitliche Saatgutpreise je Kilogramm beziehungs-
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Tabelle 18: Ermittelte und standardisierte Ertrdge der beprobten Schldge im KleeLuzPlus

:’irct:‘(:;l:;ions- konventionell okologisch

Erntejahr 2020 2021 2022 2020 2021 2022
Fruchtart WIM gy AETME gy AETME gy ETM gy dETMT gy 8TV
Kleegras 704 14 808 10 681 14 574 19 646 | 22 534 | 23
Luzernegras 745 8 902 6 847 4 646 8§ 668 16 684 I3
Luzerne-Kleegras . 98,1 | 8 = 971 10 690 = 6 694 25 746 16 805 | 9
Luzerne 698 27 746 27 569 25 6,0 3 476 5 515 10
Silomais 142,3 26 | 159,2 29 | 117,0 28 91,6 11 | 116,6 14 114,3 13
Tabelle 19: Ertrége der beprobten Schldge im Durchschnitt 2020 bis 2022 im konventionellen Anbau

Fruchtart und Produkt Ertrag? Erzeugungskosten = Legumi- = N-Ubertragan
(konventioneller Anbau) dtTM/ha dtXP/ha MINEL/ha  €/ha  €/kgXP a:::ﬁzr;/ ngé::cm
Kleegras-Silage 81 14,5 51.324 1.367 0,94 53% 62
Luzernegras-Silage 72 15,3 43.383 895 0,59 78% 99
Luzerne-Kleegras-Silage 88 15,9 36.944 1.029 0,65 61% 128
Kleegras-Silageballen 70 11,3 42.209 1.487 1,32 48% 45
Luzernegras-Silageballen 76 13,6 40.286 1.256 0,92 72% 70
Luzerne-Kleegras-Silageballen 75 15,1 42.210 1.470 0,97 67 % 46
Luzerne-Cobs 65 15,1 39.794 2.058 1,36 97 % 67
Luzerne-Silage 71 15,4 41.673 762 0,49 89 % 101
Luzerne-Silageballen 64 12,5 34.906 1.182 0,95 86% 73
Mais-Silage 134 9,4 84.384 1.623 1,73 - -

U Jahresertrdge (z. B. Mais) bzw. Summe der Einzelschnitte im Jahr; ? Geschdtzter Frischmasseanteil, gewichtetes Mittel der einzelnen Schnitte

Tabelle 20: Ertrége der beprobten Schldge im Durchschnitt 2020 bis 2022 im ékologischen Anbau

Fruchtart und Produkt Ertrag? Erzeugungskosten = Legumi- = N-Ubertragan
(8kologischer Anbau) dtTM/ha dtXP/ha MINEL/ha  €/ha  €/kgXP a:::,elzr: % F°lg€e/fr:: cht
Kleegras-Silage 60 10,9 38.377 1.151 1,06 54% 279
Luzerne-Kleegras-Silage 85 17,3 53.666 930 0,54 68% 625
Kleegras-Silageballen 52 9,0 31.477 1.520 1,69 56% 272
Luzernegras-Silageballen 71 14,1 41.975 1.362 0,97 76 % 456
Luzerne-Kleegras-Silageballen 75 14,2 45.311 1.522 1,07 54% 412
Luzerne-Silage 50 9,7 27.437 688 0,71 94 % 383
Luzerne-Silageballen 54 9,6 28.954 768 0,80 92% 498
Kleegras-Beliiftungsheu 53 8,1 30.538 1.362 1,68 51% 218
Mais-Silage 118 12,6 73.535 2.229 1,77 - -

U Jahresertrdge (z. B. Mais) bzw. Summe der Einzelschnitte im Jahr; ? Geschdtzter Frischmasseanteil, gewichtetes Mittel der einzelnen Schnitte




weise je Einheit (Mais) angesetzt (siehe Tabelle 21 und 22)
und mit den angegebenen Saatgutmengen zum Saatgut-
aufwand (€/ha - siehe Tabelle 23) verrechnet.

Nahrstoffabfuhr und tatsachliche
Stickstoffdiingung

Zur Kalkulation der Nadhrstoffkosten wurden zwei sich
erganzende Annahmen getroffen: Fir die Grundnahrstoffe
Phosphat und Kali sowie fir Calcium sind die mit den
Ernteprodukten abgefiihrten Nahrstoffe nach MalRgabe der
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Diingeverordnung mit den entsprechenden Reinnahrstoff-
kosten bewertet (siehe Tabelle 24, Seite 64). Diese Rein-
nahrstoffkosten leiten sich von den gangigsten Mineral-
diingemitteln — gewichtet nach Bedeutung - ab. Analog gilt
das fiir die im Oko-Landbau zugelassenen Phosphat- und
Kali-Dingemittel.

Um auch im Oko-Landbau eine referenzbasierte Stickstoff-
bewertung vornehmen zu kénnen, wurde hier auf Haar-
mehlpellets als organisches Stickstoff-Handelsdiingemittel
zurlickgegriffen.

Tabelle 21: Fiir die Verrechnung angesetzte Preise fiir Leguminosensaatgut in Euro pro Kilogramm inklusive Mehrwertsteuer

Saatgut konventionell okologisch

Ansaatjahr 2019 2020 2021 2022 2019 2020 2021 2022
Luzerne 561 | 594 563 690 | 68 | 675 | 602 | 762
Rotklee 667 664 709 709 | 841 . 828 790 823
WeiRklee 720 715 696 722 | 1568 | 1568 | 1568 | 1568
Alexandrinerklee 292 288 278 358 364 348 348 401
Hornklee 744 926 926 926 | 1140 1140 | 1140 11,40
Inkarnatklee 296 308 348 358 | 444 498 498 572

Tabelle 22: Fiir die Verrechnung angesetzte Preise fiir Saatgut (Grdser: Euro pro Kilogramm; Mais: Euro pro Einheit) inklusive Mehrwertsteuer

Saatgut konventionell okologisch

Ansaatjahr 2009 | 2020 2021 2022 2019 2020 2021 2022
Silomais 11529 | 106,09 | 11845 11828 14565 153,68 | 143,25 15502
Bastardweidelgras 346 335 358 348 82 551 = 551 551
a:;zcl;f:s 3,15 4,16 4,14 4,17 6,53 5,94 5,86 5,86
Welsches Weidelgras = 2,77 296 = 2,78 286 372 378 377 348
Knaulgras 537 536 455 42 | 698 818 | 819 819
Wiesenlieschgras 3,26 401 375 546 637 706 647 679
Wiesenschwingel 4,39 4,65 4,65 5,62 7,44 7,86 7,86 8,40
Tabelle 23: Errechneter Saatgutaufwand in Euro pro Hektar inklusive Mehrwertsteuer

Saatgut konventionell okologisch

Ansaatjahr 2020 2021 2022 202022 2020 2021 2022 2020/22
Fruchtart €/ha €/ha €/ha €/ha €/ha €/ha €/ha €/ha
Kleegras A VS - ) 62 112 8 104 100
Luzernegras 68 57 40 55 100 9% 105 100
Luzerne-Kleegras 55 39 69 54 120 111 130 120
Luzerne s o4 4 0 93 8 8 89
Silomais 1 326 268 278 32 . 366 | 392 360

2
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Tabelle 24: Reinndhrstoffkosten im konventionellen und ékologischen Anbau in Euro pro Kilogramm inklusive Mehrwertsteuer

100 | 1,06 | 306 | 5,87 5,59 6,24 5,90
= PO, 084 0% 13 0,98 136 1,38 1,93 1,56
= KO o o 14 1 149 149 213 170
Ca0 007 008 005 008 007 008 009 008

Tabelle 25: Kosten der Ndhrstoffabfuhr beziehungsweise Stickstoffdiingung in Euro je Hektar inklusive Mehrwertsteuer

Kleegras

Luzernegras 288 346 634 293 435 645
Luzerne-Kleegras 365 343 449 444 487 757
Luzerne 234 248 297 290 307 550
Silomais 389 379 630 611 564 825

Tabelle 26: Tatsdchliche Stickstoffdiingung in Kilogramm Stickstoff pro Hektar im konventionellen Anbau

Kleegras

Luzernegras 13 32 45 20 37 58 11 60 71
Luzerne-Kleegras 12 35 47 11 26 37 17 19 36
Silomais 39 ;104 ;143 42 66 ;108 36 71 ;107

Tabelle 27: Tatsdchliche Stickstoffdiingung in Kilogramm Stickstoff pro Hektar im 6kologischen Anbau

Kleegras 0 0 0

Luzernegras 0 2 2 0 7 7 0 14 14
Luzerne-Kleegras 0 24 24 0 13 13 0 15 15
Luzerne 0 0 0 0 0 0 0 9 9
Silomais 0 67 67 0 37 37 0 52 52




Fiir die Berechnung der Stickstoffkosten wurde nicht die
Nahrstoffabfuhr, sondern die tatsichlich ausgebrachte
Diingermenge (mineralisch und organisch) mit den nach
der Diingeverordnung vorgegebenen Faktoren bewertet
und ebenfalls mit Reinndhrstoffkosten bepreist. In Summe
ergeben sich somit die Kosten fiir die Nahrstoffversorgung
der Bestinde (siehe Tabelle 25).

Die auf den beprobten Flachen im Durchschnitt der
Fruchtarten tatsachlich durchgefiihrte Stickstoffdiingung
(Mineraldiinger -N_.. und Wirtschaftsdiinger —ng') istin
den Tabellen 26 und 27 dargestellt.

Sonstige Direktkostenpositionen

An sonstigen Direktkosten sind in den nachfolgenden Dar-
stellungen die Positionen Belliftung und Trocknung sowie
chemischer Pflanzenschutz (Mais) eingeflossen. Zur Er-
ganzung wurden in Tabelle 28 an dieser Stelle ebenfalls die
verrechneten Kosten fiir den Silounterhalt und den bei den
Maschinenkosten eingesetzten Kraftstoffpreis angegeben.
Die Kosten verstehen sich inklusive Mehrwertsteuer.

Tabelle 28: Weitere Kostenpositionen im Demonet-KleeLuzPlus
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Darstellung der Direktkosten

Die aus dem Demonet-KleeLuzPlus erhobenen Daten
wurden als dreijahriger Durchschnitt nach Produktionsrich-
tung (konventionell bzw. 6kologisch) sowie Ernteprodukt
(Silage/Silageballen usw.) verrechnet und dargestellt (siehe
Abbildung 7 ff.).

Die einzelnen Kostenpositionen zu den grafischen Dar-
stellungen finden sich zur Erganzung in den Tabellen 23 bis
26. Auf die explizite Erlauterung der Kosten fir Pflanzen-
schutz, die fast ausschlieRlich den konventionellen Silomais
betreffen, wurde hierbei verzichtet. Im 6kologischen
Landbau kamen vereinzelt betriebseigene Préparate zur
Pflanzenstarkung zum Einsatz. Da sich diese allerdings
nicht monetar bewerten lassen, wurden auch diese nicht
ausgewiesen.

Bei der Interpretation der Kosten fir Phosphat, Kali und
Calcium ist zu beachten, dass diese nicht der tatsidchlichen
Diinung entsprechen, sondern dem mit Reinnahrstoffkos-
ten bewerteten Entzug laut aktueller Diingeverordnung.

Erntejahr
Kostenposition
2020 2021 2022
Beliftung (Heu) €/dtFM 2,50 2,50 2,91
Trocknung (Cobs/HeiRluftheu) €/dt FM 15,20 15,20 22,00
Silounterhalt e/’ 0,65 0,65 0,80
Dieselpreis €/1 1,18 1,27 1,82
900 =
137 dt/ha
(V]
3
= 700 -
Sé' 222
<= 600 - 81dt/ha
(2%
=
& 500 - 198 80 dt/ha TM-Ertrag
cC
= 72 dt/ha 59 70 dt/ha
c _ B Pflanzenschutz
2 400 59 76dt/ha ;5 4¢/h,
= 300 - Stickstoff
a
5 200 + B Phosphat, Kali,
a 100 Calcium
¥ -
M Saatgut
0 -
47@8 7 (0?5’/' ¢ ?5’/‘/; 4765,&’ (l/?@/b Z(/?@ 4//‘9/3‘\ .
es:s\/'/ e'g/:?y e\'f/e QS\S// egfay e\/(/@ //Qg (3
% Ry ¢, 6 Ry S/
e 2 S35, W "og, 73s.
SYA ” e, Slog,
e 9//@
N

Abbildung 7: Direktkosten im Durchschnitt 2020 bis 2022 im konventionellen Anbau
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Abbildung 8: Direktkosten im Durchschnitt 2020 bis 2022 im 6kologischen Anbau
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Abbildung 9: Direktkosten im Durchschnitt 2020 bis 2022 im ékologischen Anbau

Speziell beim Oko-Landbau ist anzumerken, dass die relativ
hohen Reinndhrstoffkosten fir Stickstoff von durchschnitt-
lich 5,90 Euro pro Kilogramm (inkl. MwSt.) ein hohes
Diingeniveau vortduschen.

So ist selbst im Falle des Luzerne-Kleegras-Beliiftungsheus
mit einem Stickstoffaufwand von 236 Euro pro Hektar

I BZL

lediglich von einer Stickstoffdiingung in Héhe von 40 Kilo-
gramm pro Hektar auszugehen.

Die maximalen Direktkosten sind im Demonet-KleeLuz-
Plus den Luzerne-Cobs im konventionellen Landbau
mit knapp 1.500 Euro pro Hektar zuzurechnen. Hierbei
entfallen immerhin circa 1.180 Euro pro Hektar auf die
Trocknungskosten.
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Kostenpositionen in €/ha (inkl. MwSt.)
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Abbildung 10: Direktkosten bei Luzerne im Durchschnitt 2020 bis 2022 im konventionellen und ékologischen Anbau
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Abbildung 11: Arbeitserledigungskosten im Durchschnitt 2020 bis 2022 im konventionellen Anbau
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Darstellung der Arbeitserledigungskosten

Bei den Arbeitserledigungskosten wurden samtliche
Positionen, die bei der Bestellung, Pflege und Ernte der
jeweiligen Produkte anfallen, zusammengefasst. Dies
betrifft sowohl die festen als auch variablen Maschinen-
kosten (Eigenmechanisierung), die Giberbetriebliche Arbeit
durch Maschinenring/Lohnunternehmen als auch die
eingebrachte betriebseigene Arbeit, die mit 15 Euro pro
Arbeitskraftstunde verrechnet wurde. Fir die mehrjah-
rigen Leguminosenkulturen wurden hierbei die Kosten
fir Grundbodenbearbeitung, Ansaat sowie Bestandseta-
blierung auf die Anzahl der geschatzten Nutzungsjahre
aufgeteilt. Die Ernte- und Transportkosten beziehen sich
dagegen auf das jeweilige Erntejahr.

Die variablen Maschinenkosten (Unterhalt, Reparatur)
wurden anhand von KTBL-Daten in Abhédngigkeit von
SchlaggroRe, Schlagentfernung, Erntemenge und jahrlich
aktualisierten Dieselpreisen berechnet. Um fir die fixen
Maschinenkosten einen theoretisch-rechnerischen Wert

zu erhalten, wurde eine fiktive Arbeitserledigung mit rein
Uberbetrieblicher Arbeit angesetzt und die berechneten va-
riablen Kosten abgezogen. Die Differenz aus beiden GréRen
entspricht hierbei den fixen Maschinenkosten.

ErwartungsgemaR werden bei der Arbeitserledigung die
héchsten Kosten in der Regel von den Erntearbeiten ver-
ursacht. Hierbei ist wiederum die Produktion von Silagebal-
len die kostspieligste. Allerdings sind hierbei die bei einer
Silageproduktion im Fahrsilo alternativ anzusetzenden
variablen und festen Kosten fiir den Silounterhalt nicht
beriicksichtigt. Diese Kosten werden in einem weiteren
Schritt bei den Produktionskosten beriicksichtigt.

Einfluss der SchlaggroRe auf Kosten der
Arbeitserledigung und Erzeugungskosten

Die Frage, inwieweit die SchlaggroRe fiir die Wirtschaft-
lichkeit der Futterleguminosen ausschlaggebend ist, lasst
sich nicht allgemeingiiltig beantworten.

Es konnten keine generell giiltigen Beziehungen zwi-
schen SchlaggroRe zu variablen Maschinenkosten noch zu
Arbeitserledigungskosten oder Flachenkosten hergestellt
werden (siehe Beispiele der Tabelle 28, Seite 65). Hier kon-
nen sich der Einfluss des Standorts im Bundesgebiet sowie
die Intensitdt der iberbetrieblichen Arbeitserledigung
lberpragend auswirken.
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fixe MK

1.400 -+ B Erntekosten

Pflegearbeiten
1.200 A Bestandsetablierung
B Saatbettbereitung und Saat

1.000 - B Grundbodenbearbeitung

800 -
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400 =

Kostenpositionen in €/ha (inkl. MwSt.)
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Abbildung 12: Arbeitserledigungskosten im Durchschnitt 2020 bis 2022 im 6kologischen Anbau
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Abbildung 13: Arbeitserledigungskosten im Durchschnitt 2020 bis 2022 im ékologischen Anbau
Tabelle 29: Kleegrassilage nach Schlaggréfie 2020 bis 2022 im konventionellen und ékologischen Anbau
variable Maschinenkosten Arbeits-
Schlag- | Entfer- Ertrag  Summe  Gryng. erledi- Fla- Erzeugungskosten
Frucht- & Ernte- = Direkt- ungs-  chen- Bung
groRe nung boden- Var. MK BUn (KLP)
art (Ern- produkt = kosten | pearpei- M gesamt | kosten  kosten
tepro- tung gesamt
dukt)
dtT™M/ €/
ha km ha €/ha €/ha €/ha €/ha €/ha €/ha €/ha dtT™
dlee. 23 31 91,0 563 | 23 368 422 742 575 | 1395 | 1533
grasSi- 37 18 721 516 16 301 343 603 . 638 1268 17,59
lage (k) ! i ? i ‘
ge () 78 1+ 44 85,4 633 | 12 289 330 692 750 1.488 17,43
dlee. 22 25 | 564 564 28 292 362 | 629 548 1070 18,98
grasSi- 48 | 51 | 745 | 94 23 404 | 445 | 582 | 846 1713 | 23,00
lage (6 : : ;
80 g, 20 489 401 21 214 260 477 275 506 10,36

Ein Zusammenhang ist zum Beispiel bei den konventionell
bewirtschafteten Schlagen zwischen der GroRe und den
variablen Maschinenkosten plausibel, zu den gesamten
Arbeitserledigungskosten ist wiederum kein Zusammen-
hang zu erkennen.

Lediglich bei der Grundbodenbearbeitung, die in der Regel
eigenmechanisiert durchgefiihrt wurde, ist eine Korrela-
tion zwischen GroRRe der Flache und den Maschinenkosten
sowohl bei den konventionellen als auch den ékologischen
Schlagen erklarbar.

Zusammenfassende Erzeugungskosten

Die RechengroRe ,Erzeugungskosten wurde speziell fir
das Demonet-KleeLuzPlus definiert.

Sie berechnet sich aus der Summe samtlicher Direktkosten,
Arbeitserledigungskosten (ohne fixe Maschinenkosten),
Flachenkosten und Silounterhalt unter Anrechnung von
Stickstoffiibertrag an Folgefriichte und staatlichen Direkt-
zahlungen. Im Gegensatz zur Vollkostenrechnung werden
hier weder Allgemeinkosten, Gebdudekosten, sonstige
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Festkosten noch kalkulatorische Faktorkosten fiir Boden ergibt sich in der rechten Séule die Position ,Erzeugungs-
und Kapital angesetzt. kosten®in Euro pro Hektar. Minimale Differenzen als
RestgroRe ergeben sich aus den mathematischen Gesetzen
In den folgenden Abbildungen 14 bis 17 entspricht die (Verrechnung Produkte und Summen).
jeweils linke Saule der Summe aus Direkt-, Arbeitserledi-
gungs- und Silounterhaltskosten. Unter Abzug der bereits Da die alleinige Angabe der Erzeugungskosten noch keine
erwahnten Positionen von staatlichen Pramien, fixen objektive Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der ver-
Maschinenkosten und Stickstofflibertrag an Folgefriichte gleichbaren Friichte und deren Produkte ermdglicht, sind
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Abbildung 14: Erzeugungskosten im Durchschnitt 2020 bis 2022 im konventionellen Anbau
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Abbildung 15: Erzeugungskosten im Durchschnitt 2020 bis 2022 im konventionellen Anbau
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Abbildung 16: Erzeugungskosten im Durchschnitt 2020 bis 2022 im 6kologischen Anbau
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Abbildung 17: Erzeugungskosten im Durchschnitt 2020 bis 2022 im ékologischen Anbau

samtliche Werte in Verbindung mit dem erzielten Ertrag den Direktkosten die Hohe der Diingung und des Nahr-
(Dezitonne Trockenmasse je Hektar) zu betrachten. stoffentzugs, der direkt proportional zum erzielten Ertrag
steht (siehe Abschnitt Nahrstoffabfuhr und tatsichliche

Eine Darstellung der Erzeugungskosten je Kilogramm Roh- Stickstoffdiingung).
protein bieten zudem die Tabellen 19 und 20 (Seite 62).

Als kostenmindernde GréRen sind zum einen die staat-

Die fir die H6he der Erzeugungskosten maRgeblichen Posi-  lichen Zahlungen (,Pramie®) relevant, die in den vorlie-
tionen sind die Flachenkosten (Hohe der Pachtzahlungen), genden Auswertungen einheitlich im Durchschnitt 2020
die Arbeitserledigungskosten (v. a. Erntekosten) und bei bis 2022 mit 258 Euro pro Hektar angesetzt wurden. Zum

BZL



72 | OkoNOMIE

0=
i BZL

anderen wirkt sich die Fixierung von Luftstickstoff und die
Weitergabe an die Folgefriichte nach der Ernte der Legu-
minosen (,N-Ubertrag®) als kostenmindernd aus. Die er-
rechneten und mit Reinndhrstoffkosten bewerteten GroRen
schwanken hierbei zwischen 45 und 128 Euro pro Hektar
im konventionellen und zwischen 218 und 625 Euro pro
Hektar im 6kologischen Betrieb.

Der im 6kologischen Anbau ausgewiesene héhere Wert
resultiert zum einen aus der héheren Fixierung und zum
anderen aus den wesentlich héheren Reinndhstoffkosten
fur Stickstoff.

Wirtschaftlichkeit der kleinkdrnigen Legumi-
nosen in der Fiitterung

Um die Wirtschaftlichkeit der kleinkdrnigen Leguminosen
in der Futterung beurteilen zu kénnen, bieten sich zum Bei-
spiel die Substitutionsmethode oder der direkte Vergleich
von Futterrationen an, bei denen die zu beurteilenden Fut-
termittel durch andere Komponenten ersetzt beziehungs-
weise in der Menge variiert werden.

Bei der Methode LOHR wird ein Futtermittel auf Basis
zweier wertbestimmender Inhaltsstoffe mit typischen
Energie- und Eiweil¥futtermitteln verglichen.

Als Energiefuttermittel wurde im Beispiel fiir die konventi-
onellen Leguminosenprodukte Futtergerste herangezogen
und als EiweiRfuttermittel Rapsextraktionsschrot. Fiir die

Tabelle 30: Tauschwerte fiir konventionelle Ernteprodukte nach der LOHR-Methode in Euro pro Kilogramm Trockenmasse inklusive Mehrwertsteuer

o | ey | own | T
Luzerne-Cobs 100 6,09 231 31,17
Luzerne-Silage 100 5,84 216 29,38
Luzernegras-Silage 100 6,01 212 29,32
Luzerne-Kleegras-Silageballen 100 5,65 202 27,83
Luzerne-Silageballen 100 5,45 195 26,86
Kleegras-Silage 100 6,31 178 26,84
Luzernegras-Silageballen 100 5,32 179 25,22
Kleegras-Silageballen 100 6,06 162 24,95
Luzerne-Kleegras-Silage 100 4,20 181 23,43
Mais-Silage 100 6,30 70 17,10

Tabelle 31: Tauschwerte fiir 6kologische Ernteprodukte nach der LOHR-Methode in Euro pro Kilogramm Trockenmasse inklusive Mehrwertsteuer

Mo | ey | e | T
Luzerne-Kleegras-Silage 100 6,34 205 49,03
Luzernegras-Silageballen 100 5,95 200 47,04
Luzerne-Kleegras-Silageballen 100 6,04 190 46,01
Kleegras-Silage 100 6,36 180 45,77
Luzerne-Silage 100 5,44 193 4443
Kleegras-Silageballen 100 6,02 173 43,60
Luzernegras-Bodenheu 100 5,34 185 42,99
Luzerne-Silageballen 100 5,40 179 42,45
Luzerne-Kleegras-Beliiftungsheu 100 5,86 164 41,94
Kleegras-Beliiftungsheu 100 5,74 153 40,03
Mais-Silage 100 6,25 107 35,52




6kologisch erzeugten Leguminosenprodukte entsprechend
Oko-Futtergerste und Oko-Ackerbohnen.

Als Preisgrundlage dienten hierbei die moglichen Erzeuger-
preise 2020 bis 2022 fir eigenerzeugte Komponenten wie
Futtergerste beziehungsweise Ackerbohnen (inkl. MwSt.).
Fir das Zukaufsfuttermittel Rapsextraktionsschrot wurde
der durchschnittliche marktiibliche Preis (inkl. MwSt.) der
Jahre 2020 bis 2022 herangezogen.

Die Methode liefert allerdings nur einen ersten Anhalts-
punkt zur Wettbewerbsfahigkeit eines Futtermittels, da fir
den Wert eines Futters auler Energie und Eiweild natirlich
auch andere Faktoren wie zum Beispiel der Gehalt an Mine-
ralstoffen und Vitaminen eine Rolle spielen.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 30 fiir die konventionellen, in
Tabelle 31 fiir die 6kologischen Ernteprodukte dargestellt.

Die hochsten Tauschwerte bei den konventionellen Pro-
dukten erzielten hierbei Luzerne-Cobs und Luzerne-Silage
aufgrund der hohen Gehaltswerte sowohl bei Rohprotein
als auch bei der Energie. Deutlich schlechter, mit einem
Unterschied von etwa sechs bis sieben Euro pro Dezi-
tonne Trockenmasse, schnitt die Luzerne-Kleegras-Silage
ab - bei einem deutlich niedrigeren Gehalt an Energie und
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Rohprotein im Endprodukt. Luzerne-Kleegras-Silageballen
dagegen liegen etwa im Mittelfeld.

Bei den 6kologischen Ernteprodukten ist auffillig, dass
sich der Tauschwert der Silageprodukte deutlich von den
Trockengriinprodukten abhebt. Zwischen Luzerne-Klee-
gras-Silage und Luzerne-Kleegras-Beliiftungsheu besteht
hierbei ein Unterschied von fast sieben Euro pro Dezitonne
Trockenmasse.

Beurteilung von Futterrationen mit unter-
schiedlichen Anteilen von Leguminosen

Fir diese Methode wurden sowohl fiir den konventionel-
len als auch fiir den 6kologischen Vergleich jeweils finf
Rationen mit anndhernd gleichen Gehaltswerten an Energie
und Rohprotein erstellt (siehe Tabellen 32 und 33, Seite 74).
Die Bewertung erfolgte hierbei auf Basis der variablen
Produktionskosten fiir eigene Futtermittel beziehungswei-
se Marktpreise fiir die Zukaufsfuttermittel (alle inkl. MwSt.)
der Jahre 2021 und 2022.

Fir den Vergleich im konventionellen Betrieb diente
Beispiel 1 als Kontrollvariante, die ohne jegliche Klee-/
Luzerneprodukte zusammengestellt ist. Bei den anderen
Beispielen wurden entweder Kleegras-Silage oder Luzerne-

Tabelle 32: Praxisgdngige Tagesrationen fiir Milchkiihe mit mehr als 8.000 kg Milchleistung im konventionellen Betrieb, alle Preise inkl. Mehrwertsteuer

Futtermittel in kg TM/d Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 2.2 Beispiel 3 Beispiel 4 Beispiel 5
Ackerbohnen | | 0,44

Erbsen 0,44

Gerste, 2-zeilig 0,62 1,23 1,41 1,14 0,70 0,97
Gras-Silage 6,88 4,06 4,06 4,02

HP-Soja 48% 0,97 0,44 0,35 0,70 0,62
Klee-Gras-Silage 4,03 4,03 5,71
Kérnermais 0,26 0,44 0,88 0,26 0,44 0,88
Luzerne-Heu 2,58 2,58
Luzerne-Silage 4,05 5,50

Mais-Silage 6,81 5,93 5,93 5,93 5,93 5,93
Mineralfutter 0,14 0,10 0,10 0,10 0,14 0,10
Raps-Extraktions-Schrot 0,62 0,71 0,53 0,71 1,33 0,71
Stroh Gerste 0,77 0,26 0,26 0,26

Weizen 1,41 1,32 1,41 1,14 0,70 0,97
Summe kg/d 18,5 18,5 18,7 18,3 18,4 18,5
MJ NEL /d 123 12 122 123 123 13
g XP/d 2679 | 2.674 2722 | 2690 | 2677 | 2752
Kosten Ration €/d 3,32 3,06 2,89 3,22 3,32 3,15
Anteil Klee/Luz-Produkte 0% 22% 43% 22% 22% 45%

2
I BZL



74 | OkONOMIE

0=
i BZL

Tabelle 33: Praxisgdngige Tagesrationen fiir Milchkiihe mit mehr als 8.000 kg Milchleistung im 6kologischen Betrieb, alle Preise inkl.

Mehrwertsteuer
Futtermittel in kg TM/d Beispiel 1 Beispiel 1.1 Beispiel 2 Beispiel 3 Beispiel 4 Beispiel 5
Ackerbohnen | | 0,44 0,44
Erbsen 0,44 0,62
Gerste, 2-zeilig 1,23 1,41 0,88 1,14 0,70 0,97
Gras-Silage 4,06 4,02 4,06 4,02
Klee-Gras-Silage 4,03 4,03 5,71
Kérnermais 0,44 0,88 0,62 0,26 0,44 0,88
Luzerne-Heu 2,58 2,84
Luzerne-Silage 4,05 5,50 4,05
Mais-Silage 5,93 5,93 5,93 5,93 5,93 5,93
Mineralfutter 0,10 0,10 0,14 0,10 0,14 0,10
Sojakuchen 1,16 0,89 0,80 1,42 1,07 1,07
Stroh Gerste 0,26 0,26 0,26 0,43
Weizen 1,32 1,41 0,88 1,14 0,70 0,97
Summe kg/d 18,55 18,7 18,46 18,34 18,52 18,47
MJ NEL /d 123 123 122 124 125 123
g XP/d 2.678 2.723 2.659 2.670 2.689 2.668
Kosten Ration €/d 5,26 4,62 4,88 5,67 5,36 4,93
Anteil Klee/Luz-Produkte 22% 43% 22% 22% 22% 46 %

Heu beziehungsweise Luzerne-Silage in Hohe von 22 bis 45
Prozent an der Gesamt-Trockenmasse eingesetzt.

Als Ergebnis zeigt sich die preisliche Uberlegenheit der
Klee-Luzerne-Varianten gegeniber der praxisgangigen
Grassilage-Silomais-Ration. Dies ist beim Beispiel 2.2 be-
sonders ausgepragt zu beobachten.

Besonders deutlich zeigt sich der wirtschaftliche Vorteil
des Einsatzes von Futterleguminosen im 6kologischen
Landbau. Hier schnitten die Rationsvarianten, die entweder
einen hohen Anteil von Futterleguminosen oder zusatzlich
noch selbsterzeugte Kérnerleguminosen aufwiesen, am
kostengiinstigsten ab.

Grundsatzlich ist zu diesen Rationen zu bemerken, dass es
auf jeden Fall sinnvoll und notwendig ist, fiir den individu-
ellen Betrieb eigene Kalkulationen durchzufiihren. Hierbei
mussen die natiirlichen (z. B. Boden und Klima) und betrieb-
lichen Produktionsbedingungen (z. B. Technikausstattung,
Schlagspezifikationen) dringend beriicksichtigt werden.

Fazit

Klee, Luzerne sowie Klee-/Luzerne-Gras-Gemenge bieten
flr Futterbaubetriebe und Biogasanlagen eine ideale Ergédn-
zung oder teilweisen Ersatz zum Anbau von Silomais. Ins-
besondere die einzigartige Leistung der Futterleguminosen,
Luftstickstoff zu fixieren, bedeutet in Zusammenhang mit

der phytosanitdaren Wirkung und der gesamtdkologischen
Bedeutung eine wertvolle Bereicherung der Fruchtfolge.
In der Tiererndhrung bedeutet der Einsatz von Futterle-
guminosen nicht nur eine Verringerung der Abhangigkeit
von importierten Sojaprodukten aus Ubersee, sondern bei
optimierter Rationsgestaltung auch eine kostengiinstige
Fitterung. Im Demonet-KleeLuzPlus wurden bisher fiir die
Erntejahre 2020 bis 2022 Praxisdaten gesammelt, aufberei-
tet und verrechnet und somit ein umfangreicher Datensatz
erstellt. Allerdings ist es fiir den jeweiligen Praxisbetrieb
unerlasslich, sich seine fiir den jeweiligen Naturraum

und die innerbetrieblichen Gegebenheiten zutreffenden
Erfahrungen zu erarbeiten. In dieser Hinsicht kénnen die
vorliegenden Ergebnisse eine wertvolle Anregung bieten.

Weblinks

KleeLuzPlus - Okonomik

lndex.php

LfL-Deckungsbeitragsrechner fiir den konventionellen und
6kologischen Ackerfutterbau
https://www.stmelf.bayern.de/idb/default.html

Heise J. (2023): Kann sich Kleegrasanbau fiir viehlose Acker-
baubetriebe rechnen? Naturland Nachrichten 1/2023, 30-22.
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/cms15/datei-
en/2023_heise_kleegras_rechnet_sich-nn-1-2023.pdf


https://www.demonet-kleeluzplus.de/261020/index.php
https://www.demonet-kleeluzplus.de/261020/index.php
https://www.stmelf.bayern.de/idb/default.html
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/cms15/dateien/2023_heise_kleegras_rechnet_sich-nn-1-2023.pdf
https://www.demonet-kleeluzplus.de/mam/cms15/dateien/2023_heise_kleegras_rechnet_sich-nn-1-2023.pdf
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Drohnen in der Landwirtschaft
Ubersicht und Potenzial
Garres Grenzddrifer

Betriebsplanung Landwirtschaft 2022/23

Daten fir die Betriebsplanung in der Landwirtschaft

Die Schrift liefert einen Uberblick iiber die Arbeitsorganisation und Entlohnung
auf landwirtschaftlichen Betrieben. Sie ist ein hilfreicher Leitfaden, welche

Formen der entlohnten Beschiftigung von Arbeitskraften moglich sind, welche
rechtlichen Aspekte zu beachten sind und wie sich die Entlohnung gestaltet.

Erscheinungsjahr 2022, 28. Auflage, 800 Seiten,
Bestell-Nr. 19531, ISBN 978-3-945088-91-3

Gorres Grenzdorffer

Drohnen in der Landwirtschaft - Ubersicht und Potenzial

In dieser Schrift erfahren Landwirtinnen und Landwirte sowie potenzielle
Dienstleister — auch fiir Einsteigerinnen und Einsteiger gut verstandlich - wie
landwirtschaftliche Fernerkundung funktioniert und welche Drohnentechnik

zur Verfligung steht.

Kosten und Flachenleistungen werden genauso beschrieben wie die besonderen
rechtlichen Anforderungen.

Erscheinungsjahr 2022, 124 Seiten, Bestell-Nr. 11527, ISBN 978-3-945088-86-9

Bestellhinweise

Besuchen Sie auch unseren Internet-Shop www.ktbl.de

Porto- und Verpackungskosten werden gesondert in Rechnung gestellt.

Preisanderungen vorbehalten. Wir freuen uns auf Ihre Bestellung. Senden Sie diese bitte an:

KTBL, BartningstralRe 49, D-64289 Darmstadt | Tel.: +49 6151 7001-189 | Fax: +49 6151 7001-123
E-Mail: vertrieb@ktbl.de | www.ktbl.de
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Gute fachliche Praxis -
Bodenbewirtschaftung und
hutz

®| e

Erbsen und Ackerbohnen
anbauen und verwerten

Feldhygiene

Feldhygiene ist ein Sammelbegriff fiir alle KulturmaRnahmen, die vorbeugend oder indi-
rekt dazu beitragen, einen Kulturpflanzenbestand gesund (und leistungsféhig) zu halten.
In der vorliegenden Broschiire werden erstmals alle mdglichen MalRnahmen der Feldhy-
giene - Fruchtfolge, Aussaat, Bestandes- und Nachernte-(Unkrautsamen)-Management,
Bodenbearbeitung und Feldrandpflege in ihrer Gesamtheit und gegenseitigen Abhangig-
keit dargestellt.

Broschire, DIN A4, Erstauflage 2023, 124 Seiten, Art.-Nr. 1014

Gute fachliche Praxis - Bodenbewirtschaftung und Bodenschutz

In dieser Broschiire sind die neuesten Erkenntnisse der Bodenbearbeitung und -bewirt-
schaftung dargestellt, um schédliche Bodenverdichtungen und Erosion zu vermeiden und
die organische Substanz zu erhalten. Die Publikation ist damit eine wertvolle Grundlage
fur die Praxis, die Ausbildung des landwirtschaftlichen Nachwuchses und die landwirt-
schaftliche Fachberatung.

Broschiire, DIN A4, 3. Auflage 2022, 128 Seiten, Art.-Nr. 3614

Niitzlinge in Feld und Flur

Einige sind unscheinbar, andere fallen sofort ins Auge. Alle Nitzlinge sind jedoch in
Agrarlandschaften wichtig bei der natiirlichen Regulation von Schadlingen der Kultur-
pflanzen. Doch wie groR ist ihre Bedeutung und wer zahlt iberhaupt zu den Nitzlingen?

Broschire, DIN A5, 4. Auflage 2023, 76 Seiten, Art.-Nr. 1499

Erbsen und Ackerbohnen anbauen und verwerten

Die Broschiire gibt praktische Hinweise und Tipps fiir den Anbau von Ackerbohnen und
Erbsen; wichtige Krankheiten und Schadlinge werden gut bebildert beschrieben. Die
Wirtschaftlichkeit innerhalb der Fruchtfolge wird erlautert. Einen groRen Umfang nimmt
ebenso die Beschreibung der verschiedenen Verwertungen zur Saatguterzeugung, als
Futtermittel und schlieBlich als Lebensmittel ein.

Broschire, DIN A5, Erstauflage 2021, 104 Seiten, Art.-Nr. 1308
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|t B Zwischen- und Zweitfriichte im Pflanzenbau

Zwischen- und Zweitfrichee

b PeaEclign Diese Broschiire stellt Landwirtinnen und Landwirten die vielféltigen Moglichkeiten
vor, wie Zwischenfriichte in Anbausysteme integriert werden kénnen: Durch Unter- und
Stoppelsaaten, Sommer- und Winterzwischenfruchtbau oder, wie heute zunehmend im
Futter- oder Energiepflanzenanbau praktiziert, in Form des Zweitfruchtanbaus.

Broschiire, DIN AS5, 2. Auflage 2018, 140 Seiten, Art.-Nr. 1060

== o Gute fachliche Praxis - Bodenfruchtbarkeit

Gute fachliche Praxis -
I Bodénfrschtbarkeit

Bodenfruchtbarkeit ist mehr als der Ertrag in Dezitonnen: Dazu gehdren auch der Um-
gang mit Pflanzenschutzmitteln, die Diingung, die Fruchtfolge und ackerbauliche MaR-
nahmen. Die komplexen Zusammenhange werden in der Broschiire erldutert.

Broschiire, DIN A4, 2. Auflage 2022, 144 Seiten, Art.-Nr. 1585

==t Tl

Das Bodenartendreieck
Das Bodenartendreieck
Die interaktive Download-Version (PDF) bietet grundlegende Informationen zu
jeder Bodenart. Die Bodenart beschreibt die Zusammensetzung des Feinbodens
und ist damit ein wesentlicher Indikator fiir die Bodeneigenschaften. GréRe und
Zusammensetzung der Bodenpartikel bestimmen entscheidend die Bodeneigen-
schaften und die Méglichkeiten fir die landwirtschaftliche Nutzung.

Bewegung des Mauszeigers Uber das jeweilige Segment zeigt bereits Infos als
Quickinfo an. Diese gelten fir eine einfache Standardsituation.

Als ergdnzende Information werden in der
Download-Version ein Bestimmungsschliissel
sowie wichtige Hinweise zur Durchfiihrung einer
Fingerprobe vorgestellt. Mit ihr ldsst sich eine
Bodenprobe vor Ort ohne weitere Hilfsmittel
einer Bodenart zuordnen.

Interaktive PDF, Erstauflage 2021, Art.-Nr. 0244

Ein Klick auf das Segment liefert detaillierte Infos zur
Bodenart. Die komplexen Zusammenhédnge wurden ver-
einfachend zusammengefasst und anhand etablierter Re-
gelwerke fir NRW aufgearbeitet. Die Buttonleiste unten
rechts ermdglicht komfortable Navigation.

Download liber den
QR-Code

I BZL
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Das BZL im Netz...

Internet

www.landwirtschaft.de
Vom Stall und Acker auf den Esstisch — Informationen fir Verbraucherinnen und Verbraucher

wWWww.praxis-agrar.de
Von der Forschung in die Praxis — Informationen fiir Fachleute aus dem Agrarbereich

www.bzl-datenzentrum.de
Daten und Fakten zur Marktinformation und Marktanalyse

www.bildungsserveragrar.de
Gebiindelte Informationen zur Aus-, Fort- und Weiterbildung in den Griinen Berufen

www.nutztierhaltung.de
Informationen fiir eine nachhaltige Nutztierhaltung aus Praxis, Wissenschaft und Agrarpolitik

www.oekolandbau.de
Das Informationsportal rund um den Oko-Landbau und seine Erzeugnisse

Social Media X o

Folgen Sie uns auf:

@bzl_aktuell @mitten_draussen BZLandwirtschaft
Unsere Newsletter Medienservice
www.landwirtschaft.de/newsletter Alle Medien erhalten Sie unter
www.oekolandbau.de/newsletter www.ble-medienservice.de

www.praxis-agrar.de/newsletter
www.bmel-statistik.de/newsletter



https://www.ble-medienservice.de
https://www.landwirtschaft.de
https://www.praxis-agrar.de
https://www.bzl-datenzentrum.de
https://www.bildungsserveragrar.de
https://www.nutztierhaltung.de
https://www.oekolandbau.de
http://www.landwirtschaft.de/newsletter
http://www.oekolandbau.de/newsletter
http://www.praxis-agrar.de/newsletter
https://www.bmel-statistik.de/newsletter
https://twitter.com/BZL_aktuell
https://www.instagram.com/mitten_draussen/
https://www.youtube.com/BZLandwirtschaft
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Das Bundesinformationszentrum Landwirtschaft (BZL) ist der
neutrale und wissensbasierte Informationsdienstleister rund
um die Themen Land- und Forstwirtschaft, Fischerei, Imkerei,
Garten- und Weinbau - von der Erzeugung bis zur Verarbeitung.
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