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Kleegrasnutzung im viehlosen Acker- und Gemusebau

Hintergrund

Der Trend zur Intensivierung und Spezialisierung im Okologischen Landbau zeigt sich
u.a. in einer deutlichen Ausweitung des viehlosen Acker- und Gemusebaus. Aus Sicht
der uberwiegenden Anzahl an Leitbetrieben in NRW sollte jedoch auch unter diesen
Bedingungen das Ideal ,,eines weitgehend in sich geschlossenen Betriebsorganismus*
(Kopke 2000/2010) mit innerbetrieblicher Sicherung einer dauerfahigen Humus- und
Stickstoffversorgung weiter verfolgt werden.

Die Kulturen mit der hoéchsten Humusreproduktion und symbiotischen Stickstoff-
fixierungsleistung sind Futterbaugemenge wie Klee- und Luzernegras. Sie reduzieren
durch regelmafdige Nutzung die Verunkrautung, férdern das Bodenleben und steigern
die Ertrdge in den Folgefrichten und bilden damit die Basis einer nachhaltigen
Fruchtfolgeplanung.
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Abb. 1: Bilanzsalden von vier 6kologisch wirtschaftenden Betrieben nach der
HE-Methode und nach VDLUFA (Umrechnung HE-Methode: 1 HE entspricht 1t
Humus mit 50 kg N und 580 kg C) (Stumm et al. 2011).

185



C. Stumm & |. Reinhard, Institut fir Organischen Landbau, Katzenburgweg 3, 53115 Bonn, leitbetriebe@uni-bonn.de

LEITBETRIEBE OKOLOGISCHER LANDBAU NORDRHEIN-WESTFALEN

Auf viehlosen Betrieben wird der Anbau von Futterleguminosen aufgrund des
Verlustes eines Marktfruchtjahres oft als 6konomisch uninteressant eingestuft und
Klee- und Luzernegras vermehrt aus der Fruchtfolgeplanung herausgenommen, was
sich negativ auf die Entwicklung der Humusgehalte auswirken kann (Abb. 1 & 2).
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Abb. 2: Einfluss von Klee-Luzerne-Gras auf die Corg-Gehalte, Dauerfeldversuch
auf sandigem Lehm (Hulsbergen 2003).

Bleibt Ackerfutter Bestandteil der Fruchtfolgeplanung, wird es vielfach unproduktiv
gemulcht, dies fuhrt zu reduzierter Stickstofffixierungsleistung und gesteigerten Lach-
gasemmissionen (Abb. 3 & 4). Der Mehrwert der Sprossmasse bleibt ungenutzt.

Alternative Nutzungsformen fir den Aufwuchs stellen der Futterverkauf als Silo- &
Heuballen, Pellets bzw. Cobs oder die Einspeisung in ,Bio“-Biogasanlagen dar. Aus
wirtschaftlicher Sicht lie3e sich so, Uber die positive Wirkung auf die Bodenfrucht-
barkeit hinaus, ein 6konomischer Beitrag zum Betriebsgewinn in Form von Verkaufs-
ware oder innerbetrieblicher Diinger- und Energieerzeugung leisten.
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Abb. 3: Einfluss unterschiedlicher Nutzungsarten von Futterleguminosen auf
den Gehalt an mineralisch geldéstem Stickstoff im Boden und damit auf den
Anteil des symbiotisch fixierten Stickstoffs an der Gesamtstickstoffaufnahme
(nach Heuwinkel 2012).
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Abb. 4: N2O-Emission in Abhangigkeit von der Kleegras-Nutzung, Dauerversuch
in Viehhausen von 2003 bis 2004 (Heuwinkel, 2005)
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Neben der Kompostierung bietet der direkte Transfer des Aufwuchses von einem
Geber- auf ein Nehmerfeld (cut & carry) eine weitere Option, die Nutzung von
Futterleguminosen auch fur viehlose Betriebe interessant zu gestalten (Weller 2011).
Bei geringen innerbetrieblichen Transportwegen wird ein ,sicherer® organischer
Dunger selbst produziert und der Anbau der Futterleguminosen durch Steigerung der
Stickstofffixierungsleistung und Reduzierung der Lachgasverluste optimiert. Im
Leitbetriebeprojekt werden seit 2011 Kleegras (direkter Transfer von einem Geber- auf
ein Nehmerfeld), Silage, Biogasgille und Leguminosenpellets im Vergleich zu derzeit
Ublichen organischen Zukaufsdingern auf ihre pflanzenbauliche und 6konomische
Eignung insbesondere fur intensive Gemisebaubetriebe geprtft. Dabei werden neben
der Ertragswirksamkeit auch die potentiellen Stickstoff-Verlustquellen wie Lachgas-
Emissionen und Nitratauswaschungen detektiert.

Anhand zweier Kulturen (Blumenkohl, Brokkoli) wurde im Versuchsjahr 2016 auf
unterschiedlichen Standorten in NRW die Dungewirkung von Kleegras und
organischen Handelsdingern wie Haarmehlpellet und Kartoffelfruchtwasser
verglichen. Um eine Anwendbarkeit unter Praxisbedingungen zu prifen, ist die
Grundversorgung Uber selbsterzeugte Diinger (Kleegras) erfolgt. Die zuséatzliche
Aufdiingung wurde durch zugekaufte organische Handelsdiinger erzielt.

Material und Methoden

In den Feldversuchen mit Blumenkohl (Brassica oleracea L. var. Botrytis L.) und
Brokkoli (Brasica oleracea L. var. ltalica Plenck) wurden die Auswirkungen
verschiedener Dilngervarianten auf den Ertrag verglichen. AuRerdem wurde durch
Chlorophylimessungen die Stickstoffaufnahme der Pflanze in den Spross und durch
Bodenproben die N-Mineralisation und N-Auswaschung im Boden untersucht. Die
Versuche wurden an zwei unterschiedlichen Standorten in NRW durchgefihrt.

Finkes Hof

Das Versuchsfeld befand sich im Munsterland, Kreis Borken 50 m tUber NN. Der
Betrieb wirtschaftet seit 1988 nach Bioland-Richtlinien. Auf der Versuchsflache
(Bodenart IS — L, 18 bis 45 Bodenpunkte) wurde als Vorfrucht Weizen angebaut mit
Zwischenfrucht Lupine. Die Jahresdurchschnittstemperatur betragt 10,2°C mit einem
Jahresniederschlag von 760 mm. In der Versuchsperiode von Mai bis August folgte
nach einem relativ trockenen und warmen Mai ein feuchter Juni, der durch
Extremniederschlage mit Tagesmaxima von uber 70 mm am 01.06.2016 und
23.06.2016 gepragt war.

Die Dunger wurden am 10.05.2016 per Hand ausgebracht. Nach der Ausbringung der
Dunger wurden diese mit der Frase eingearbeitet. Der Blumenkohl (Sorte Tarifa)
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wurde am 11.05.2016 durch den Betrieb gepflanzt, mit je vier Reihen pro Parzelle, 75
cm Reihenabstand und 60 cm Abstand in der Reihe. Zum Schutz vor Kohlfliegen
wurde die Flache nach der Pflanzung mit Vlies abgedeckt. Zur Beikrautregulierung
wurde mechanisch gehackt, jedoch konnten diese Malinahmen aufgrund der hohen
Niederschlage Anfang Juni nur in den ersten Wochen durchgefuhrt werden. Die erste
Feldwiederholung, welche am starksten von Staundsse und damit abfaulenden
Pflanzen betroffen war, wurde aus der Versuchsauswertung genommen.

Gartnerei Ulenburg

Das Versuchsfeld befand sich im Ravensberger Hiigelland im Kreis Herford 65 m tber
NN. Die Gartnerei ist Grindungsmitglied des Bioland Landesverbandes NRW und
wirtschaftet seit 1980 nach dessen Richtlinien. Auf der Versuchsflache (Bodenart sL,
50 bis 60 Bodenpunkten wurde als Vorfrucht Ackerbohne mit Untersaat Roggen
angebaut. Die Jahresdurchschnittstemperatur betragt 9,4°C mit einem Jahresnieder-
schlag von 700 mm. Auf den trockenen und heif3en Start in den Mai folgten 2016
extreme Niederschlage am 01.06. sowie am 24. und 25.06. Die Dunger wurden am
17.05.2016 von Hand ausgebracht, der Brokkoli wurde am folgenden Tag durch die
Gartnerei gepflanzt. Hierbei wurden vier Reihen je Parzelle angelegt, mit einem
Reihenabstand von 65 cm zwischen den Reihen und 38 cm in der Reihe. Zum Schutz
vor Kohlfliegen wurde die Kultur nach der Pflanzung mit Vlies abgedeckt. Die
Beikrautregulierung erfolgte mittels Hacken und Haufeln, in der mit Kleegras als
Mulchauflage gediingten Variante wurde das Unkraut per Hand entfernt.

Diungung

In den vorliegenden Versuchen wurden Haarmehlpellets, Kartoffelfruchtwasser und
Kleegras in unterschiedlichen Verhdaltnissen in den Boden eingearbeitet. Die
ausgebrachte N-Menge wurde in Absprache mit den Betriebsleitern festgelegt.

Finkes Hof

1) Kontrolle

2) 200 kg N hal Haarmehlpellets

3) 200 kg N ha* Kartoffelfruchtwasser

4) 200 kg N ha! Kleegras

5) 100 kg N ha* Haarmehlpellets / 100 kg N ha! Kleegras

6) 100 kg N ha! Kartoffelfruchtwasser / 100 kg N ha! Kleegras.

Alle Varianten wurden nach der Aufbringung in den Boden eingearbeitet.
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Gartnereibetrieb Ulenburg

1) Kontrolle

2) 150 kg N hal Haarmehlpellets

3) 150 kg N ha! Kleegras

4) 75 kg N ha' Haarmehlpellets / 75 kg N ha! Kleegras
5) 150 kg N ha! Kleegrasmulch als Auflage

Bis auf Variante 5 wurden alle Varianten mit der Frase eingearbeitet.

Tab. 1: Versuchsdesign der Feldversuche

Finke Ulenburg
Anlagetyp Blockanlage in Blockanlage in

vierfacher dreifacher

Wiederholung Wiederholung
Versuchsgrol3e 12x48=567m?2 9x40=360m?2
Parzellengrolie 3x8=24m?2 3x8m=24m?2
Kernparzelle 2x6=12m?2 2X6=12m?2
Versuchsfaktoren Duingevarianten (1) Kontrolle (1) Kontrolle

(2) HMP (2) HMP

(3) PPL

(4) KG (3) KG

(5) HMP+KG (4) HMP+KG

(6) PPL+KG

(5) KG-Auflage
KG: Kleegras, HMP: Haarmehlpellets, PPL: Potato Protein Liquid (Kartoffelfruchtwasser)

Ergebnisse

Blumenkohl, Standort Finkeshof

Der Frischmasseertrag der verkaufsfahigen Kopfe war in der mit Haarmehlpellets
gedingten Variante gegenuber der Kontrollvariante und den Varianten, welche
ausschlief3lich mit Kleegras und Kartoffelfruchtwasser gediingt wurden, signifikant am
hochsten (Abb. 5). In dieser Variante wurden Ertrage von iber 250 dt ha Frischmasse
erzielt. Die Variante, die ausschlielich mit Kleegras gedingt wurde, erreichte
hingegen nur einen Frischmasseertrag von knapp tber 50 dt ha'. Die Varianten, bei
denen zur Kleegrasdiingung zuséatzlich eine Aufdingung mit organischen
Handelsdiingern (KG/HMP, KG/PPL) erfolgte, lagen mit knapp Uber 120 dt ha?
ebenfalls weit hinter der Haarmehlpelletsvariante.
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Abb. 5: Einfluss von unterschiedlichen organischen Dingern (200 kg N ha) auf
den Ertrag verkaufsfahiger Blumen auf dem Betrieb Finke bei Borken. Varianten
mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (GD a = 0,05, Turkey-
Test).

Blumenkohl wird nicht nach Gewicht vermarktet, sondern pro Stiick verkauft. Fir den
Produzenten ist daher die Zielgrél3e die Vermarktungsfahigkeit der Blumen (8er, 10er).
Der Anteil an verkaufsfahigen Blumen war mit tiber 80% in der mit Haarmehlpellets
gedungten Variante am hochsten (Abb. 6), gefolgt von den Varianten PPL (75 %) und
KG mit PPL (70 %). Der Anteil an nicht verkaufsfahigen Blumen war in den Varianten
Haarmehlpellets und Kartoffelfruchtwasser signifikant geringer als in der
Kontrollvariante. Die geerntete Menge 8er Blumen war in der mit Haarmehlpellets
gedungten Variante signifikant héher als in der Variante, die mit Kleegras gediingt
wurde. Hier wurden keine vermarktungsfahigen 8er Blumen geerntet. Die
Kontrollvariante und die mit Kleegras gediingte Variante waren mit einem Anteil von
20 % und 40 % verkaufsfahiger Blumen wirtschaftlich unrentabel. Versuche mit
Chinakohl und Kohlrabi bestétigen die vorliegenden Ergebnisse (REGNAT &
POSTWEILER-SCHIFF 2008). Hier wurde in beiden Kulturen in der mit
Haarmehlpellets gediingten Variante eine Aberntequote von 90% erzielt.

191



C. Stumm & |. Reinhard, Institut fir Organischen Landbau, Katzenburgweg 3, 53115 Bonn, leitbetriebe@uni-bonn.de

LEITBETRIEBE OKOLOGISCHER LANDBAU NORDRHEIN-WESTFALEN

100%

ab
80%

60% b

a
a
ab
ab 8er
W 10er
40% nvf
a
20% ab
S ab

ab

KO HMP 200 PPL 200 KG 200 KG 100HMP KG 100 PPL
100 100

0%

Abb. 6: Einfluss unterschiedlicher organischer Diunger (200 kg N ha?) auf den
Anteil an vermarktungsfahigen Blumen (8er, 10er, nvf = nicht
vermarktungsfahig) 2016 auf dem Finkes Hof in Borken, Varianten mit
verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (GD a = 0,05, Turkey-Test).

Dass Kleegrasdinger ahnliche Effekte auf den Ertrag hat wie organischer
Handelsdinger konnte im Versuch nicht bestatigt werden. Der Anteil an
verkaufsfahigen Kopfen ist sowohl in der mit Haarmehlpellets als auch in der mit
Kartoffelfruchtwasser gediingten Variante wesentlich héher als in der Variante die mit
Kleegras gediingt wurde, was auf das zu weite C/N-Verhaltnis des Kleegrases von
knapp Uber 24 zurickgefihrt werden kann. Das weite C/N-Verhaltnis war optisch im
Kleegrasbestand nicht erkennbar, da sich dieser optisch durch eine vglw. junge,
kleebetonte Mischung auszeichnete. In einem Brutversuch des Séchsischen
Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie wurde festgestellt, dass die
Mineralisation von organischem Dunger durch das C/N-Verhaltnis malfigeblich
beeinflusst wird (LABER 2014). Ein geeigneter Wert fur Kleegras, das zur Diingung
genutzt wird, sollte unter 20 liegen. Dies wurde in Versuchen mit Brokkoli bestatigt.
Hier wurde auf zwei unterschiedlichen Standorten Kleegrasschnitt als Dinger
gegenuber Hornmehl und OrgaPur getestet (ALPERS 2016). Der Kleegrasschnitt mit
einem C/N-Verhéltnis von 20 hat dabei einen Minderertrag von 39 % erzielt,
wohingegen das Kleegras mit einem C/N-Verhéltnis von 16 beim relativen Marktertrag
mit dem der Handelsdiinger vergleichbar war.

192



C. Stumm & |. Reinhard, Institut fir Organischen Landbau, Katzenburgweg 3, 53115 Bonn, leitbetriebe@uni-bonn.de

LEITBETRIEBE OKOLOGISCHER LANDBAU NORDRHEIN-WESTFALEN

N-Aufnahme in die Pflanze

Die hohen Ertrage in der mit Haarmehlpellets gediingten Variante spiegeln sich auch
in der Gesamtstickstoffaufnahme in den Spross wider. Diese war in der Variante, die
mit Haarmehlpellets gediingt wurde, mit tiber 170 kg N ha héher als in allen anderen
Varianten (Tab. 1). Die Chlorophyllgehalte der Sprossmasse waren auch in den
Varianten, die mit Haarmehlpellets gediingt wurden, tendenziell héher.

Tab. 1: Einfluss unterschiedlicher organischer Diunger auf Entwicklungs-
parameter von Blumenkohl im Jahr 2016 auf dem Finkes Hof in Borken (GD a =
0.05, Turkey-Test).

KO HMP PPL KG| KG/HMP| KG/PPL GD
Diinger N ! - 200 200 200(100/100 |100/100 —
Chlorophyll 2 56,6 59,2 55,7 53,1 59,1 57,3 ns
N-Aufnahme 3 98 177 93 77 108 98 ns
Frischmasse 4 43,6 269,3 100,4 62,2 121,5 122,2| 5,023

1Dinger N (kg N ha), 2 Chlorophyligehalt (SPAD-Unit) 19. Juli 2016, 3Stickstoffaufnahme in den Spross (kg N ha-
1) & 4 Frischmasse verkaufsfahiger Kopfe (dt hal) zum Zeitpunkt der Ernte (19.07.2016-11.08.2016) ns: nicht
signifikant

Brokkoli, Standort Ulenburger

Ertragsbildung

Die Ausbildung der Sprossmasse war in der Variante mit Haarmehlpellet Diingung
signifikant hoher als in allen anderen Varianten (Abb. 7). Ebenso erzielte diese
Variante mit 73 dt ha'! den signifikant hochsten Frischmasseertrag an verkaufsfahigen
Blumen. Die Variante, die mit Haarmehlpellets und Kleegras gedingt wurde, hat einen
signifikant héheren Frischmasseertrag an verkaufsfahigen Blumen als die Kontroll-
sowie die Mulchvariante. Mit tdber 70 % den signifikant hochsten Anteil an
verkaufsfahigen Blumen zeigte die mit Haarmehlpellets gedingte Variante. Da
Brokkoli ebenso wie Blumenkohl nach Stuckzahl verkauft wird, ist der Anteil an
verkaufsfahigen Blumen fur die Wirtschaftlichkeit der Diinger von grol3er Bedeutung.
Mit knapp 50 % liegt die Variante, die mit Haarmehlpellets und Kleegrass gedtingt
wurde, signifikant Uber der Kontroll- und Mulchvariante. Die Variante, die
ausschlief3lich mit Kleegras gediingt wurde, ist mit weniger als 30 % verkaufsfahigen
Blumen wirtschaftlich nicht rentabel (Abb. 12). Auch in diesem Versuch war das C/N-
Verhaltnis des Kleegrases mit 21,3 zu weit fir die Nutzung als Diinger.
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Abb. 7: Einfluss unterschiedlicher Dinger (150 kg N ha?l) auf den
Frischmasseertrag von Brokkoli auf dem Géartnereibetrieb Ulenburg bei Lohne,
Varianten mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (GD a = 0,05,
Turkey-Test).
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Abb. 8: Einfluss unterschiedlicher organischer Diinger (150 kg N ha?) auf den
Anteil an vermarktungsfahigen Blumen (vf = verkaufsfahig, nvf = nicht
vermarktungsfahig) auf dem Gartnereibetrieb Ulenburg bei Lohne, Varianten mit
verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (GD a = 0,05, Turkey-Test).
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N-Aufnahme in die Pflanze

Die hoheren Ertrage, welche in der mit Haarmehlpellets gediingten Variante erzielt
wurden, lassen sich auch in der héheren Aufnahme an Stickstoff in die Pflanze
beobachten. Der Chlorophylligehalt der Blatter wurde signifikant durch die Dingung
beeinflusst. Sowohl bei den Chlorophylimessungen am 29.06.2016 als auch am
08.07.16 waren die Werte in der mit Haarmehlpellets gedingten Variante signifikant
hoher als in der Kontrollvariante. Zur Messung am 08.07.2016 sind ebenfalls die Werte
in der mit Haarmehlpellets und Kleegras gedingten Variante signifikant hoher als in

der Kontrollvariante.

Tab. 2: Einfluss unterschiedlicher organischer Dinger auf die Stickstoffauf-
nahme und Ertragsbildung von Brokkoli auf dem Gartnereibetrieb Ulenburg in
Lohne. (GD a = 0,05, Turkey-Test).

KO HMP KG KG/HMP |KG Mulch |GD
Diinger N ! - 150 150 150 150 -
Chlorophyll 2 53,8 63,3 59,3 57,4 55,6 7,83
Chlorophyll 3 50,3 60,5 56,4 58,2 54,4 6,78
N-Aufnahme * 28,9 98,2 50,4 60,9 27,8 35,50
Frischmasse ® 2,9 73,2 16,6 36,4 4.4 21,63

1Dunger N (kg N ha'), 23 Chlorophyllgehalt (SPAD-Units) am 29. Juni & 8. Juli 2016, * N-Aufnahme in
den Spross (kg N ha), 5 Frischmasse verkaufsfahiger Képfe zum Zeitpunkt der Ernte 8. bis 14. Juni
2016

N-Mineralisation

Die Stickstoffmineralisation in den drei Wochen nach Ausbringung der Dinger war
zum 09.06.2016 in der mit Haarmehlpellets gedingten Variante signifikant hoher als
in der Kontrollvariante. Statistische Unterschiede gegenuber der Kleegrasvariante
konnten nicht festgestellt werden. Dass Haarmehlpellets eine schnellere
Mineralisationsrate aufweisen als Kleegras wurde in einem Brutversuch anhand von
Luzerne und Haarmehlpellets festgestellt. Zwar mineralisieren beide Diinger anfangs
in einer linearen Funktion, dennoch ist die Steigung in der mit Haarmehlpellets
gedingten Variante héher als bei Luzerne.

Vor allem die starken Niederschlage im Juni am 01.06.2016, 24.06.2016 und
25.06.2016 mit Tagesmaxima von bis zu 60 mm verursachten in allen Varianten eine
Verlagerung des mineralischen Stickstoffs in tiefere Bodenschichten.
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Abb. 8: Einfluss unterschiedlicher organischer Dinger auf den mineralischen
Stickstoffgehalt im Boden (NOs3-N + NH4-N) zu drei Probenahmeterminen auf
dem Gartnereibetrieb Ulenburg bei Lo6hne, Varianten mit verschiedenen
Buchstaben unterscheiden sich signifikant (GD a = 0,05, Turkey-Test). Stern (*): Daten
nach Transformation mit dem natirlichen Logarithmus normalverteilt, n.s.: nicht
signifikant

Kostenkalkulation Kleegrastransfer

In mittleren bis guten Kleegrasbestadnden kann in NRW von 50 bis 100 kg N/ha je
Schnitt ausgegangen werden (Leisen 2010). Kalkuliert man den Aufwand fir den
Kleegrastransfer Giber Lohnunternehmertarife so entstehen fir einen Ackerbaubetrieb
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Kosten in Hohe von 45 €/ha fur die Mahd (was in etwa den Kosten fir das Mulchen
entspricht) und 130 €/ha fur den Feldhachsler plus Kompoststreuer. Die Summe der
zusatzlichen Bearbeitungskosten betragen demnach beim System ,cut and carry* 2
bis 4 €/kg N. Nicht berlcksichtigt ist dabei weder der entgangene Deckungsbeitrag
einer ,Alternativkultur® noch der Vorfruchtwert von Kleegras, der von der LfL (2006)
mit 150 €/ha angegeben wird, sondern nur der Mehraufwand fur Werbung, Transport
und Ausbringung des Aufwuchses im Vergleich zum Mulchen.

Zusammenfassung

e Die Versuche 2016 waren durch hohe Niederschlagsmengen an einzelnen
Tagen gepragt.

e Auf beiden Standorten waren die Ertrage in den mit Haarmehlpellets gediingten
Varianten am hochsten.

e Eine Verlagerung des mineralischen Stickstoffs in tiefere Bodenschichten
konnte nach den starken Niederschlagen auf dem Gartnereibetrieb Ulenburg
festgestellt werden.

e Die niedrigen Ertrage in den mit Kleegras gedingten Varianten lassen sich auf
das weite C/N-Verhaltnis des Schnittguts von tber 20 zurtckfahren.

Die im Bericht zitierte Literatur ist beim Autor auf Anfrage erhéltlich.

Ausfuhrliche Informationen zu allen Aspekten der Nutzung von Futterleguminosen-
spross als Dunger oder als Mulchauflage zur Unkrautkontrolle finden Sie in folgenden
Artikeln:

Stumm, C. & U. Kdpke (2017): Futterleguminosen im viehlosen Betrieb sinnvoll nutzen.
bioland 4, 8-10

Stumm, C. & U. Kopke (2017): Dingung mit Sprossmasse von Futterleguminosen:
Lachgasemissionen und Nitratverluste. In: Wolfrum S. et al. (Hrsg.):
Okologischen Landbau weiterdenken: Verantwortung tibernehmen, Vertrauen
starken. Beitrage zur 14. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau, 7. bis
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10. Marz 2017 in Freising-Weihenstephan, Verlag Dr. Koester, 342-345
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