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Einleitung und Problemstellung

In der Landwirtschaft werden regelmé&fBig verschiedene Verfahren der Griinlanderneuerung eingesetzt, um
Ertrdge und Futterqualitdten zu steigern und um Schaden an der Narbe auszugleichen. Im Gegensatz dazu
stellt Griinlandumbruch mit anschlieBender Ackernutzung eine Landnutzungsdnderung dar, die oftmals
aus einer Intensivierung oder Umstellung des Betriebes resultiert.

Es ist bereits bekannt, dass das Zusammenwirken von mechanischer Bodenbearbeitung und dem Abster-
ben der Grasnarbe im Zuge der Grinlanderneuerung und des Griinlandumbruchs die Mineralisierung
von organischer Bodensubstanz (N) erhdht und die Freisetzung klimarelevanter Treibhausgase fordert,
so dass erhebliche Verluste in Form von N,O und NO, (Davies et al., 2001; MacDonaLD et al., 2010; KroL
et al., 2016). auftreten konnen. Diese Verluste sind relevant fir Boden-, Grundwasser- und Klimaschutz
(FLessa et al., 2012). Andererseits kann eine Erneuerung der Griinlandbestdnde und insbesondere eine
Landnutzungsanderung unter Umsténden unvermeidbar sein. Es ist daher wichtig, Verluste auf Feld-,
Betriebs- und regionaler Ebene durch geeignete Managementkonzepte zu vermeiden oder zumindest
einzuschranken.

Wir gingen auf der grundlegenden Feldebene von folgenden Forschungsfragen aus: (1) fihren Grinlan-
derneuerung und Umbruch zu Acker zu einer erhéhten Belastung der Atmosphére (N,O), (2) besteht ein
erhohtes Risiko der Nitratauswaschung und (3) lassen sich die Ertrage erhéhen?

Hierzu wurden auf zwei Standorten in Norddeutschland Feldversuche zur Messung der N,O und N-Dyna-
mik angelegt und Uber einen Zeitraum von mehr als 2 Jahren untersucht.

Verschiedene Verfahren der Griinlanderneuerung (Nachsaat, Direktsaat, Neuansaat) wurden mit beste-
hendem Griinland und Umbruch mit Anbau von Mais verglichen.

Material und Methoden

Im Jahr 2013 wurden auf zwei Standorten in Nordwestdeutschland mit unterschiedlichem Humusgehalt
und unterschiedlicher Grundwasserbeeinflussung, einem Plaggenesch und einem Anmoorgley, Feldversu-
che zu Griinlanderneuerung und -umbruch angelegt und tber zwei Jahre N,O Verluste, N_ Gehalte im
Boden und Ertrédge erhoben.

Der Anmoorgley hatte im Oberboden einen C__-Gehalt von 22,6% und einen Gehalt an Gesamt-N von
1,58% (C/N: 14,8), die entsprechenden Werte fiir den Plaggenesch betrugen 2,2% C_ und 0,19% Ge-
samt-N (C/N: 14,7), die jeweiligen pH Werte lagen bei 5,8 und 5,3. Der Grundwasserstand lag beim An-
moorgley bei -0,5 bis 0 m, beim Plaggenesch dagegen bei -2,5 m im Sommer und -0,9 m in den Winter-
monaten.

Die MaBnahmen zur Verbesserung und Erneuerung der Grasbestande erfolgten im September 2013, der
Umbruch zu Mais jeweils im Frihjahr 2014 und 2015. Folgende Varianten wurden angelegt:

Kontrolle:  langjéhriges Dauergriinland (>15 Jahre), keine Erneuerung, kein Umbruch
Nachsaat: Nachsaat mit 100% Deutschem Weidelgras und Striegel

Direktsaat: chemische Abtdtung der alten Narbe und Direktsaat einer Grasermischung (53% Deutsches
Weidelgras, 20% Wiesenschwingel, 17% Lieschgras und 10% Wiesenrispe)
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Neuansaat: chemische Abtétung der alten Narbe, mechanische Bearbeitung mit Pflug und Frase dann
Neuansaat mit Grésermischung.

Mais: chemische Abt&tung der alten Narbe, Umbruch mit Pflug und Frase dann Anbau von Mais.

Das Grinland wurde viermal pro Jahr geschnitten. Die Dingung erfolgte in mineralischer Form als
NPK-Diingung mit einer Verteilung des N von 100/80/60/40 kg N ha zu Vegetationsbeginn und nach den
ersten drei Schnitten. Der Mais wurde ebenfalls ausschlieBlich mineralisch gediingt und erhielt insgesamt
150 kg N ha'; geerntet wurde im Oktober. Zwischen den beiden Maisanbauperioden lag der Acker Gber
Winter brach, es erfolgte keine Untersaat.

Die N_. -Gehalte wurden im Oberboden (0-30 cm) durchgehend in ein- bis zweiw&chentlichen Absténden
bestimmt, zusé&tzlich gab es eine Beprobung auf 0-90 cm jeweils im Spé&therbst und zum Ausgang des
Winters beider Versuchsjahre.

Die Hohe der N,O Flisse wurde durch wochentliche Messungen unter Dunkelhauben auf allen Parzellen
ermittelt (HutscHiNsON und Mosier, 1981); im Mais wurde zwischen den Reihen gemessen.

Die Ertrdge des Griinlandes wurden Uber die Beerntung einer 15 m? grof3en Kernparzelle bestimmt; im
Mais wurden zwei Reihen jeder Parzelle geerntet. Nach Trocknung und Vermahlung wurden die Pflanzen-
proben mittels NIRS auf Inhaltsstoffe untersucht (VoLura, 2013). Die Berechnung der Energiegehalte (MJ
NEL , MJ ME) erfolgte nach Gre (2008) und WEissacH et al. (1996).

Ergebnisse und Diskussion

Die Standorte unterschieden sich deutlich in der Hohe der N,O-Emission. Auf dem Anmoorgley waren die
N,O-Emissionen hcher als auf dem Plaggenesch. Insbesondere nach mechanischem Griinlandumbruch
und anschlieBender Maisansaat kam es auf dem Anmoor zu hohen Verlusten an N in Form von N, inner-
halb der ersten beiden Monate. Auf dem Griunland fihrten die MaBnahmen Nachsaat, Direktsaat und
Neuansaat sowohl auf dem Plaggenesch als auch auf dem Anmoorgley gegenlber der unbehandelten
Kontrolle nicht zu signifikant héheren N,O-Jahresemissionen (Tab. 1). Nach Zerstérung der Narbe wie
bei Direktsaat und Nachsaat traten allerdings Uber den Zeitraum der ersten zwei Monate gegenulber der
reinen Nachsaat erhohte N,O-Emissionen auf. Auf dem Plaggenesch waren die N,O-Verluste nach Um-
bruch zu Mais im ersten Jahr erhéht, im zweiten Jahr dagegen vergleichsweise gering. Bei einer reinen
Betrachtung der vergleichbaren Maisanbauperioden zeigt sich fir den Anmoorgley mit 4,37 kg N ha™ in
168 Tagen im ersten Jahr und 3.94 kg N ha™ in 172 Tagen im 2. Jahr nur ein sehr geringer Unterschied,
wéhrend die N,O-Verluste im Plaggenesch mit 2,96 kg N ha™' im ersten Jahr gegeniiber den Emissionen
im 2. Jahr von 0.41 kg N ha"' deutlich erhéht waren .

Tab. 1: Mittlere N,O-Verluste im ersten Jahr (Griinland: September 2013-September 2014) und im zwei-
ten Jahr (September 2014-September 2015); Mittelwerte, 4 Wiederholungen.

Anmoorgley Plaggenesch
1. Jahr 2. Jahr 1. Jahr 2. Jahr
N,O Fluss (kg N ha™)

Kontrolle 6,26 6,54 1,48 1,50
Nachsaat 7,32 6,04 1,51 1,67
Direktsaat 7,96 5,26 1,94 1,47
Neuansaat 9,88 4,33 2,47 1,70
Mais 4,45* 6,95** 3,37* 0,98**

* 197 Tage Dauergriinland + 168 Tage Maisanbauperiode
** 193 Tage Ackerbrache + 172 Tage Maisanbauperiode

Im Verlauf der wochentlichen Messungen traten insbesondere nach der Grinlanderneuerung erhéhte
N,O-Flisse im Zeitraum von 2 Monaten auf. Aber auch nach Niederschlagsereignissen und der N-Diin-
gung wurden erhdhte Emissionen gemessen.

Nach Zerstérung der Grasnarbe kam es im Umbruchsjahr zu erhéhten N__ -Werten. Insbesondere die me-

min

chanische Bodenbearbeitung férderte die Mineralisierung von organischem N des Bodens und der darin
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umgesetzten Pflanzenreste. Gerade die Kombination aus Umbruch der bestehenden Grasnarbe fir den
Maisanbau und der N-Diingung zur Saat fiihrt zu zeitweilig stark erhohten N Werten im Oberboden.

Ein ahnliches Bild ergab die Tiefenbeprobung (0-90 cm) fir residualen N_. im Herbst (Abb. 1). Eine Zer-
stérung der Narbe wie bei der Direktsaat und der Neuansaat nach Pflug, gerade aber auch der Umbruch
zum Maisanbau, flihrte auf beiden Standorten im ersten Jahr zu deutlich erhéhten N__ -Werten (80-120
kg N ha) gegenliber Kontrolle und Nachsaat (20-50 kg N ha”). Die erhéhten N . _Gehalte im Boden
im Herbst resultieren aus N-Uberschiissen aus der Diingung und der verstarkten MlneraI|5|erung nach
Umbruch. Sie verursachen das Risiko hoher NO_-Auswaschung liber Winter, insbesondere in dem Plagge-
neschboden, der wegen seiner sandigen Textur nur eine geringe Wasserspeicherfahigkeit aufweist. Die
Nitratauswaschung stellt hier daher den bedeutendsten Verlustpfad dar. SepEL et al. (2009) fanden nach
mechanischer oder chemischer Griinlanderneuerung auf Sandboden im Friihherbst erhohte NO_-Verluste,
die ebenfalls auf den ersten Winter beschrankt waren. Durch eine Verlegung der Neuansaat auf das Friih-
jahr lieBen sich dabei die NO,-Verluste fast vollstdndig vermeiden; allerdings fiihrt dies in der Regel auch
zu EinbuBen beim ersten Schnitt. Dagegen besteht auf dem Anmoorgley aufgrund des hohen Grundwas-
serspiegels ein groBBes Potenzial fiir Denitrifikationsverluste, besonders auch in Form von N..
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Abb. 1: Nmin Tiefenprofile (0-90 cm) aller Varianten fur beide Standorte, gestaffelt in drei Tiefen im Herbst und Frih-
jahr der Untersuchungsjahre.

Die Griinlandertrédge beider Jahre wurden durch Nachsaat oder Erneuerung der Narbe nicht wesentlich
verbessert (Tab. 2). Durch die gute Wasserversorgung waren die Ertrage auf dem Anmoorgley deutlich
héher als auf dem sandigen, grundwasserfernen Plaggenesch.

Tab. 2: Trockenmasse- und N-Ertrdge nach Griinlanderneuerung und —umbruch auf zwei Standorten in
Nordwestdeutschland.

Anmoorgley Plaggenesch
1. Jahr 2. Jahr 1. Jahr 2. Jahr
™ N-Ertrag ™ N-Ertrag ™ N-Ertrag ™ N-Ertrag
(t ha') (kg ha) (tha') (kg ha) (t ha') (kg ha) (tha') (kg ha™)

Kontrolle 14,2 316 12,9 330 10,2 260 9.8 260
Nachsaat 13,2 306 14,0 328 9.8 289 9.4 261
Direktsaat 15,2 329 14,0 323 7.9 207 9,7 251
Neuansaat 15,6 328 13,1 281 9.6 243 10,4 263
Mais 16,2 188 17,3 204 18,8 207 20,7 232

Fir den ersten Schnitt gab es durch die Erneuerung keine Verbesserung in der Energiedichte, dagegen
unterschieden sich die Ergebnisse fiir die beiden Jahre deutlich. Im ersten Jahr waren die Energiegehalte
des 1. Aufwuchses auf dem Anmoorgley vergleichsweise niedrig und lagen fiir die Kontrolle bei 5,5 MJ
NEL kg™ TS und fir die erneuerten Bestédnde im Durchschnitt bei 5,9 (5,8-5,9) MJ NEL kg TS. Im zweiten

60. Jahrestagung der AGGF 2016 in Luxemburg 69



Jahr dagegen erreichten die Energiedichten ein deutlich hdheres Niveau mit 6,4 MJ NEL kg™ TS fiir die
Kontrolle und die Varianten Nachsaat und Direktsaat und sogar 6,7 MJ NEL kg™ TS fur die Neuansaat nach
Pflug. Auf dem Plaggenesch ergab sich ein &hnliches Bild mit niedrigen NEL Werten im ersten Jahr, das
waren 5,2 MJ NEL kg TS fir die Kontrolle und 5,8 MJ NEL kg™ fir die verbesserten Bestédnde. Auch hier
waren die Energiedichten im zweiten Jahr deutlich héher: 6,6 MJ NEL kg™ TS fiir die Kontrolle im zweiten
Jahr und knapp 6,7 MJ NEL kg™ TS nach Erneuerung, wobei die verschiedenen Verfahren keinen Einfluss
auf die Energiedichten hatten.

Schlussfolgerung

Die Ergebnisse zeigen, dass Aufwand, Folgen und Nutzen einer Grinlanderneuerung wohl abgewogen
sein wollen. Massive Narbenschaden und daraus resultierende verminderte Ertrédge und die Gefahr von
Verschmutzungen des Erntegutes lassen sich durch eine Erneuerung ausgleichen. Die ékologischen Fol-
gen bei der Erneuerung kénnen durch ein konsequent angepasstes Management (z.B. die Bericksichti-
gung der erhéhten N-Mineralisation in der Dingung) begrenzt werden.

Der Versuch bei intaktem Griinland durch Erneuerung Ertrdge zu steigern oder langfristig die Narbenzu-
sammensetzung zu &ndern, fihrt in der Regel kaum zum Erfolg. Wichtiger erscheint es hier, das Griinland-
management zu verbessern und anzupassen, statt Fehler durch Erneuerung ausgleichen zu wollen. Eine
Landnutzungsénderung hat dagegen langfristige Folgen fir den C und N Haushalt und fihrt zu einem
erhéhten Risiko an gasférmigen N-Verlusten und der N-Auswaschung. Die Wechselwirkung von Minerali-
sierung, klimatischen Bedingungen und aktueller N Diingung ist dabei schwer abzuschatzen.

AbschlieBend lasst sich folgern, dass Griinlanderneuerung als ManagementmaBnahme weiterhin maglich
sein sollte und auch zu vertreten ist, aber eine Ausnahme bleiben sollte.
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