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Drei (Vor-)Urteile zur Kompostierung von
Kleegras

Kompostierung von Kleegras und Kompostanwendungen ist keine
gute Transferstrategie, weil

 zu hohe N-Verluste auftreten,

 die Dungewirkungen von Kleegraskomposten ungtinstig sind und
* die Kleegraskompostierung unwirtschaftlich ist

Warum sprechen wir (auch) dartber ?

* Viehlose Umstellungsbetriebe nehmen deutlich zu

* Innerbetriebliche Kreislaufe und Effizienz sollten gefordert werden

» Diskussionen zu den Kleegras Transferstrategien sind hoch aktuell (Mulchen ...)
* Transferstrategien muissen sachlich umfassend analysiert werden

UNIKASSEL|/ OKOLOGISCHE
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Umgang mit dem Kleegrasaufwuchs

das Mulchen des Kleegrasaufwuchses
* spielt vor allem auf viehlosen und vieharmen Betrieben eine grof3e Rolle

* 68,4 % der viehlosen und viehschwachen Betriebe mulchen mindestens einen Schnitt
Eanz oder teilweise hiervon sind vor allem der dritte und/oder spatere Schnitte
etroffen®
* bringt negative Folgen mit sich:
* Geringere N-Fixierleistung

* Durch héhere N_. -Verfugbarkeit im Boden, Bedeckung des Klees & Ver§rasung
des Bestandes (um 45 -60 % geringer im Vergleich zur Schnittnutzung % ?)

* Geringerer Biomasseertrag (ca. 10 % geringer, bei 20% weniger Leguminosen 3 4)
* Hohere N-Verluste

e durch Auswaschung nach dem Mulchen und nach Umbruch (30 kg/ha bei
Herbstumbruch >, 15 kg/ha bei Frithjahrsumbruch © °)

* durch Ausgasung von Lachgas und Ammoniak (bei engem C/N-Verhaltnis im
Mulch 15 - 40 % von Gesamt-N 7 8)

* Keine mobile Verteilung des Stickstoffs innerhalb der Fruchtfolge




Die Kompostierungsversuche in OptiKG —
 Focus: Mlmmlerung der N—Verlust
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Kompostierungsversuch 1. Schnitt 2020
Untersuchung des Einflusses d. Strukturart und d. -anteils

Mischungsverhaltnisse in den Varianten
wenig

Faktoren Strukturtrager 1%
1. Faktor ,St-Art“: 20 1? >
3 Stufen = 50 17,5
70
(Stroh, = .
.. 3 60 B Grungut
Grungut, E
Stroh + Gringut) 5 20 375 Stroh
2. Faktor , St-Anteil“: g 20 W Kleegras
2 Stufen S 20
(Wenig 35% 10
Viel 75 %) 0
Kleegras pur Kleegras &  Kleegras &  Kleegras & Kleegras &  Kleegras &  Kleegras &
wenig Stroh  viel Stroh wenig viel Gringut wenig Stroh & viel Stroh &
Gringut Grungut Gringut
t Kontrolle + Varianten t t
viel
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N-Verluste nach Kompostierung (Strukturart und -anteile)
Boxplots (N=3) der N-Verluste [%] nach P:N-Verhaltnis

Homogene Untergruppen nach HSD-Test

N-Verlust [%]
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Variante

— M Kleegras pur

_J B Kleegras & wenig Griingut

M Kleegras & viel Griingut

J OJKleegras & wenig Stroh

_ Kleegras & viel Stroh

_ B Kleegras & wenig Stroh & Griingut
_ M Kleegras & viel Stroh & Griingut




Kompostierungsversuch 1. Schnitt 2020
Untersuchung des Einflusses d. Strukturart und d. -anteils

e Beide Faktoren — Struktur-Art & Strukturanteil - beeinflussen N-Gehalte
und N-Verluste = sehr geeignete Stellschrauben

* N-Verluste: 2-54%
* N-Gehalte: 1,5-4 % (ind. TS)

* C/N-Verhaltnis und TM-Anteil des Kleegrases sind hier jeweils eng mit
Struktur in der Miete verbunden

 C-Lieferanten sind beide Strukturtrager, im Gegensatz zu Sagemehl -2
deshalb: hoher statistischer Zusammenhang

* C/N — Verhaltnis sekundare Stellschraube
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Kompostierungsversuch 3. Schnitt 2020
Untersuchung des Einflusses

des Umsetzmanagements und der Mischung
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Kompostierungsversuch 3. Schnitt 2020
Untersuchung des Einflusses

des Umsetzmanagements und der Mischung

20 o ®
. ° . * 1. Faktor
. ¢ Umsetzmanagement
15 . ! . y ===weniger (5 x)
. | == Kontrolle (10 x)
= . . — [qehhkr (20 x)
X . o ubke (20 x)
:§ ] [ ]
L 10 e P Py
g L ] [ ] [
E ° ° ° .
5 | . . 2. Faktor ,,Mischung“:
o o S Kleegras — Gringut
5 = L L 2 — 35 65%
J . ! . ’ . ’ Kleegras — Griingut — Stroh
e o o . 25/37,5/37,5
0

07.08.2020 14.08.2020 21.08.2020 28.08.2020 04.09.2020 11.09.2020 18.09.2020 25.09.2020 02.10.2020 09.10.2020 16.10.2020 23.10.2020 30.10.2020 06.11.2020
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N-Verlust in %
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Boxplots der N-Verluste in % nach P:N-Verhaltnis
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* der N,-Verlust liegt zwischen 2

und 18 % der Ausgangs-N,-
Menge (Bestatigung !)

der N,-Gehalt im Kompost kann
durch das Umsetzmanagement
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Umsetzmanagement und die
Wasserfuhrung sind zwar
wichtige Stellschrauben der
Prozesssicherung, aber
bezlglich der N,-Verlust ist der
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Effekt der Mischung um ein
Vielfaches hoher




Fazit der Kompostierungsversuche

* die Kompostierung von reinem Kleegras schneidet in allen Versuchen gleich
schlecht ab (ca. 50 % N,-Verlust, teils anaerobe Verhaltnisse)

 der Strukturanteil und auch die Strukturart legen die Basis flr eine
erfolgreiche und verlustarme Kompostierung

e das Umsetzmanagement dient der Prozesssicherung, sein Einfluss auf den
N.-Verlust bei einer guten Mischung ist gering.

» das C/N-Verhaltnis alleine ist keine gute Stellschraube jedoch eine gute
Kontrollvariable flir eine gute Ausgangsmischung

* die N-Verluste bei der Kompostierung von Kleegras konnen im betrach-
teten Zeitraum auf unter 20 % der Ausgangs-N,-Menge reduziert werden,
wenn die Ausgangmischung ausgewogen ist

* der N,-Gehalt im fertigen Kleegraskompost liegt zwischen 2 und 3 % in d. TS

* Grundsatzlich: sowohl der N.-Gehalt als auch der N.-Verlust konnen durch
das Komposti

|ermanagemen{ beeinflusst werden
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Stellschrauben Kompostierung
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Stellschraube 1 Auswahl Substrate

Kleegrasernte:

e zur Blute des Klees

* frisch (hoher Wassergehalt sehr vorteilhaft, 85%)

e ohne Aufbereiter mahen, Schwaden, mit Kurzschnittladewagen einfahren
Auswahl und Menge der Co-Substrate:

* hauptsachlich Kohlenstofftrager -> C/N-Verhaltnis weit wahlen

* heterogene Struktur entscheidend, wirkt puffernd

* Volumenanteil Kleegras ca. 25-35 %

organische
Ausgangs-
substrate

Kleegras

Ausgangs-
substrate

schnittreifes Kleegras ‘geschreddertes Gringut Stroh etc.
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: 5 . Stellschraube 2 Anteile Mischungen
E— ¢ - ¢ Strukturart/-menge
"~ Ausgangs- d Kleegras-Griingut-Stroh Kleegras-Griingut

substrate

25,0-37,5-37,5Vol.-% 35-65,0 Vol.-%

Ausgangsmiete

- i

Struktur
Ausgangs-
Volumen
substrate
Masse
[ ] . . . _ 0
Stellschraube 3 Wassergehalt zu Kompostierungsbeginn: 50 — 60 %
. ¢ C/N-Verhaltnis: bei ca. 30
BEdlngungen e Struktur: heterogen und aerob

bestmdglich homogen mischen

Kompostierungsbeginn
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Stellschraube 4 — Prozel3-Steuerung

Kohlenstoff
Stickstoff

Wasser

organische
Ausgangs-
substrate

J

Ausgangsmiete

- i

mineralische g
A Struktur KS
usgangs- . . e
Volumen Umsetzmethode, -zeitpunkt und —haufigkeit, Wassermanagement
L substrate M \ j
asse Y

Kompostierungsdauer

Kompostprozess (=Umsetzen und Bewassern)

* dient der Aufrechterhaltung des Prozesses, Herstellung geeigneter Bedingungen, Mindestmal je
nach individuellem Rotteverlauf notwendig
* 13 Wochen mit insg. 10 mal umsetzten, anfangs wochentlich, dann zweiwdéchentlich

* Bewasserung sollte mit Temperaturreduzierung abnehmen

* Veranderung der Umsetzzeitpunkte und —haufigkeiten und der Kompostierungsdauer haben bei
guten Ausgangsmischungen einen geringen Einfluss auf den N-Verlust
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organische

Ausgangs-
substrate

Kleegras

mineralische

Ausgangs-
L substrate

Kohlenstoff

Wasser

Stickstoff

Ausgangsmiet

(TN,

e

4

J

\

Struktur
Volumen
Masse

Umsetzmethode -zeitpunkt und —haufigkeit, Wassermanagement

(

Rahmenbedingungen: Niederschlag & Temperatur

Kompostierungsdauer

¥
Lagerungsdauer

Stellschraube 5 — Prozef3-Steuerung

* Bei angestrebter Lagerung je nach Stabilitat des Materials nach dem Kompostierungsprozess
kdnnen noch Anderungen im Lager entstehen (Nahrstoffgehalte, Volumen, Masse, Feuchtigkeit)

* Sowohl wahrend Kompostierungsprozess als auch vor allem bei der Lagerung sollte unbedingt

Niederschlagseintrag vermieden werden

 Sommer # Winter
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organische

Wasser

Kohlenstoff

Stickstoff

Rahmenbedingungen: Niederschlag & Temperatur

Ausgangs-
substrate

Kleegras

Ausgangsmiet

(/1177

///

v

e

4

\

mineralische

Ausgangs-
substrate

Struktur
Volumen
Masse

Umsetzmethode -zeitpunkt und —haufigkeit, Wassermanagement

\
Y
Kompostierungsdauer

¥
Lagerungsdauer

Fertiger Kompost

e 40-50 % Wassergehalt
*  C/N-Verhaltnis von 10-15

* akkumulierter N-Gehalt (2-3 % in der TS)

e  geringerer C-Gehalt

* feinkrimeligere, homogenere Struktur

* erdiger Geruch

. Volumenreduktion 50 — 70 %
. Massereduktion 30 — 50 %

Stickstoff

Ko

E. Kohlenstoff

| -
Q
v
%)
©
=

Struktur
Volumen
Masse
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Dungewirkungen - Feldversuche

* Hier frihere Versuchsjahre

* N-Aquivalente Dungung: 85 und 170 kg N ha

* Kleegras frisch, siliert, kompostiert, kompostiert mit Gringutzuschlag
* Ungedlingte Kontrolle

* Kontrolle mit Haarmehl-Pellets
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DUngungsversuche Winterweizen

Eigenschaften der verwendeten Transferdingesubstrate

Jahr Dungesubstrat TS N P K C/N
(Kleegras ...) Abk. (%) kg (dt TM) kg (dt TM) kg (dt TM)? [1:.]
Vi 1 [Trisch KGF 522 238 0,2 2,7 16,0
VI 1 | siliert KGs 454 3,0 0,3 3,6 15,4
VI 1 | kompostiert KGk 374 3,38 0,6 6,1 10,0
yj1 | Mitorungut KGGk 475 23 0,4 2,6 10,6
kompostiert
Vi 2 | frisch KGF 36,9 3,0 0,3 3,4 15,3
VI 2 | siliert KGs 50,7 2,9 0,3 3,4 15,7
VI 2 | kompostiert KGk 39,6 3,9 0,7 8,2 10,2
vy | MitGrungut KGGk 572 25 0,4 3,1 10,0

kompostiert
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DUngungsversuche Winterweizen

Versuchsjahr 2016/17 2017/18
Faktor Stufe (kg N ha™) Mittelwert (dt ha™) Mittelwert (dt ha™)
Kontrolle 0 62,67 A 55,23 A
Behandlungen 85 68,08 B 62,07 B
170 68,88 B 68,63 C
Behandlungen ungediingte Kontrolle 62,67 a 55,23 a
Kleegras frisch 63,71 /e\ 71,10 C
Kleegras siliert 65,96 ab 62,95 /E\
Kleegras kompostiert 70,60 bc 63,51 b
e ms el ea |
ringetonsle iy | ww
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/usammenfassung DlUngewirkung

* Ergebnisse zeigen auf einem Standort mit hohem Ertragsniveau
statistisch zu sichernde Zunahmen der Ertrage im Vergleich zu
Kontrollen

e Unterschiede zwischen den Dingerarten sind meist nicht sehr grof3

* Kleegraskompost Varianten erreichen tlw. Niveau von Dingung mit
Haarmehlpellets

* \Von einer generell schlechteren Dingewirkung der Kompost-
Varianten kann nicht ausgegangen werden

* Derzeit laufende Versuche u.a. auch mit Garresten u. Kleepellets
scheinen die Ergebnisse zu bestatigen
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Welche Transferstrategien fir Kleegras wahlen ?

N Stickstoff

Masse- und Nahrstoffflisse & Kosten der Kleegrasnutzung =il
I Verarbeitungskosten
- M Ausbringungskosten
- Kompostierung - Emtekosten
Anbaukosten

* Integrierte Analyse
Darstellung von Kb e
Stoffstromen und
Okonomie hilft zum

Ernte 50,01 15000 kg 1500,0 €

2300,0 kg

- H - InputKompostierung Zusatz- 25000¢€
e rs a n n I S Input zusatzliche Substrate (Kleegras und substrate ﬁ
Zusatzsubstrate)
O T T 150,0t
1808,0 kg

Verarbeitung & Lager Verlusts L Verluste 8000,0€

h 100,0 kg
Ausbringung & Einarbeitung ' Verluste 15000 €

\ 100,0 kg
Feldverluste - Verluste '
Saldo frei Wurzel 1800,0 kg 13.700€ |

Bereitstellung Fruchtfolge Masse & N Verfahrenskosten
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Vergleich von 3 KG-Kompost-Varianten

Variablen Kleegras pur Kleegras wenig Kleegras viel Griingut, viel
Griingut Stroh

Volumenanteil KG 100 % 65 % 25 %

Volumenanteil Gringut - 35% 37,5 %

Volumenanteil Stroh - - 37,5%

N-Verluste gesamt wahrend Kompostierung 40 % 25 % 10 %

FM-Mengen 1haKGmit40t KG:26tFM; GG: KG: 10t; GG: 11,36 t (50 %
FM (20 % TS) 10,6 t FM (50 % TS) TS); Stroh: 1,88t (86 % TS)

TM-Mengen gesamt 8 10,5 9,29

Anzahl Nutzungen Kleegras 4 2 1

N-Mengen zu Beginn Kompostierung, kg N 180 172 113

N-Mengen nach Kompostierung, kg N 100 129 102

N-Verluste absolut bei Kompostierung, kgN 80 43 11
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Integrierter Vergleich von KG-Kompost-Varianten
mit Mulch und Cut&Carry

B Frischmasse (tFM)
e Stickstoff (kg N)
Erntekosten (€/haKleegras)
W Ausbringung und Einarbeitung (€/ha Kleegras)
B Verarbeitungskosten (€/ha Kleegras)

“Gesamtkosten der FMK. aufteilbar Kompostierung Kompostierung Kompostierung
unter Kooperationspartnern K
* ikl Transportkosten Ko-Substrate Mulchen Cut&Carry Kleegras pur KG65, GG35 KG25, GG&Stroh je 37,5
***inkl. Transport- und Direktkosten Ko-
Substrate N-Fixierung: N-Fixierung: N-Fixierung: N-Fixierung: N-Fixierung:
156 kg N/ha 2417 kg N/ha 2417 kg N/ha 1583 kg N 60,9kgN
Anba u Aufwuchs Bodenvorrat Aufwuchs I Bodenvorrat Aufwuchs I Bodenvorrat Aufwuchs Bodenvorrat Aufwuchs Bodenvorrat
128,0 kg 28.0ka 2000 kg 435kg 200,0 kg 435kg 130,0 kg 283 kg 50,0 kg ~~—— 109kg
[am—] —)
le*o‘.o kg L
Werbung 20,0 kg 13,0kg 5.0 kg
. 18,0t 17,0t

Verarbeitung/Lager/ 20080 43,149 M
Aufbereitung/Ko-Substrate

Ausbringung & \_ 154k 216 kg

Einarbeitung

Summe 2204¢€ 112,6 kg 506 € 158.4 kg 817¢ 1000 kg 628¢€ 12819y 102,1kg
frei Wurzel 32,0t 36,0t 18,0t 8,3t 7.6t

€/kgN 1,96€kgN 3,76 €kgN 8,17€kgN 4,86 €/kg N™* 5,46 €/kg N

(7,56 €/kg N*™) (10,35 €/kg N™)

€/ ',‘9 N (inkl. 1,57€kgN 2,95€kgN 5,69€kgN 3,99 €/kg N*™ 4,94€/kgN™
Nfix-Bodenvorrat) (6,20 €/kg N*) (9,35 €/kg N™)

U
\"
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Integrierter Vergleich von KG-Kompost-Varianten

B Frischmasse (tFM)
B Stickstoff (kg N)
Erntekosten (€/ha Kleegras)

W Ausbringung und Einarbeitung (€/ha Kleegras)
B Verarbeitungskosten (€/ha Kleegras)
*Gesamtkosten der FMK. aufteilbar

unter Kooperationspartnern
** inkl. Transportkosten Ko-Substrate

***inkl. Transport- und Direktkosten Ko-
Substrate

Anbau

Werbung

Verarbeitung/Lager/
Aufbereitung/Ko-Substrate

Ausbringung &
Einarbeitung

Summe
frei Wurzel

€/kgN

€/kg N (inkl.
Nfix-Bodenvorrat)

Silierung
(Ballen)

Aufwuchs
200,0 kg

1.191¢€

N-Fixierung:
2417 kg N/ha

Bodenvorrat
435kg

==

|
20,0 kg

160k

12,7 kg

1443 kg
33,1t

8,25¢€kgN

6,34€kgN

mit Silierung

Silierung
(Fahrsilo)

N-Fixierung:
2417 kg N/ha

Bodenvorrat
435kg

Aufwuchs
200,0 kg

(=

I
ZQ,O kg

160kg

197kg

755€ 1443 kg

33,1t

5,23€kgN

4,02€kgN

Kompostierung
Kleegras pur

N-Fixierung:
2417 kg N/ha

Aufwuchs
200,0 kg

(—

LZP_-O kg

80,0 kg

Bodenvorrat
43,5kg

18,0t

817¢ 1000 kg
18,0t

8,17€KkgN

5,69 €kgN

Kompostierung

KG65, GG35

N-Fixierung:
1583 kg N

Aufwuchs
130,0 kg

17,0t
431kg

628 e 129,1kg

8,3t

4,86 €/kg N™
(7,56 €/kg N™)

3,99 €/kg N**
(6,20 €/kg N*~)

Bodenvorrat
28,3 kg

Kompostierung

KG25, GG&Stroh je 37,5

N-Fixierung:
60,9 kaN

Aufwuchs . Bodenvorrat
50,0 kg S 109 kg

5.0kg

11,4 kg

102,1kg

7,6t

5,46 €/kg N*™
(10,35 €/kg N=)

4,94 €/kg N™
(9,35 €/kg N™)
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Schlussfolgerung und Zusammentfassung

* Kleegraskompostierung muls mit C-reichen, gut strukturierten
Kohlenstofftragern als KO-Substraten erfolgen

* N-Verluste liegen dann zwischen 2-18 % des eingebrachten Gesamt-N

* Dungewirkungen sind gut vergleichbar mit anderen organischen
Dlingern aus dem Kleegrastransfer

* Kosten sind zwar differenziert zu betrachten, haben aber durchaus
vergleichbare Kosten wie andere Transferverfahren wie z.B. die
Silierung bei Integrierter Analyse von Stoffstromen und Okonomie
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Vielen Dank fir die Aufmerksamkeit!
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