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1 Einleitung und Problemstellung

Die Milchproduktion in Nordeuropa unterliegt weiterhin einer zunehmenden Intensivierung. Ver-
schiedene politische Entscheidung, wie zum Beispiel die Forderung der erneuerbaren Energien, in
Verbindung mit begrenzter Flachenverfligbarkeit hat die Biomasseproduktion vom Griinland wieder
an Bedeutung gewinnen lassen. Um eine gute Narbenqualitidt zu gewéhrleisten sind Grlinlander-
neuerungsmaBnahmen ein Mittel produktive und hoch qualitative Bestdnde auf solchen Flachen zu
etablieren die vermeintlich unter ihrem Produktionsniveau liegen.

Die Griinlanderneuerung ist zumeist mit einer Bodenbearbeitung verbunden. Kurzfristig negative
Umweltauswirkungen durch einen Grinlandumbruch sind bekannt. Allem voran entsteht hierbei die
Gefahr von Verlagerungen des zuvor in der organischen Substanz gebundenen Stickstoffes. Neben
der N-Auswaschung ins Grundwasser [6] liegt heute der Fokus auf den gasférmigen N-Verlusten
[7] Hierbei hat vor allem das Distickstoffmonoxid (N,O) als eines der bedeutendsten anthropoge-
nen Treibhausgase eine wichtige Bedeutung [3].

Es wird davon ausgegangen dass die Bereitschaft fur Griinlanderneuerungen in den nachsten Jahren
weiter zunehmen wird und hierdurch zusétzliche 6kologische Kosten entstehen konnten. Ziel der
vorgestellten Untersuchung ist es die N,O-Emissionen in Abhangigkeit vom Zeitpunkt eines Griin-
landumbruches bzw. Griinlanderneuerung zu quantifizieren.

2 Material und Methoden

Bei der Versuchsflache handelt es sich um einen 1994 angelegten Kleegrasbestand. Die Bodentex-
tur ist als mittel lehmiger Sand (SI3) (Sand 57%, Schluff 32 %, 11% Ton und 1,7% Cqg) mit einem
pH-Wert von 5,9 klassifiziert. Die mittlere Jahrestemperatur und Niederschlagsmenge betragen 8,9
°C und 795 mm. Der Versuch wurde 2005 als mehrfaktorieller, vollstandig randomisierter Parzel-
lenversuch (n=3) angelegt und seither vier Mal im Jahr schnittgenutzt. Der Faktor Dungung bein-
haltet jeweils eine ungediingte und mit 240 kg N ha™ Jahr™ (80/80/40/40) Rindergiille gediingten
Variante. Zur Quantifizierung der kurzfristigen Effekte nach einem Grinlandumbruch auf die
Spurgengasemissionen (N,O) erfolgten in den Jahren 2010 — 2013 jeweils Grinlandumbriiche im
Frahjahr (Mai) und im Herbst (September). Der Umbruch erfolgte mittels bodenwendender Bear-
beitung (-25 cm). Im Anschluss wurde eine Grinlandneuansaat durchgefihrt (GlII). Zusétzlich zur
Griunlanderneuerung im Fruhjahr folgte dem Griinlandumbruch eine Maisnutzung, so dass sich fol-
gende Varianten ergaben:

a) 17- Jahre altes Dauergriinland als ungestorte Kontrolle

b) Grinlandumbruch im September mit anschlieBender Neuansaat

¢) Grunlandumbruch im April mit anschlieBender Neuansaat

d) Grunlandumbruch im April mit anschlieBender Maisnutzung
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Fur die Erfassung des klimarelevanten Spurengases N,O wurden wdchentlich Messungen nach dem
geschlossenen Messkammerprinzip durchgefiihrt [2] Der Untersuchungszeitraum erstreckte sich
jeweils 12 Monate nach einem Grunlandumbruch. Als weitere Produktionsparameter wurden unter
anderem die Trockenmasse- und Energieertrage der einzelnen Varianten erfasst.

3 Ergebnisse und Diskussion

Der Umbruch von Dauergrinland fihrte in allen Féllen, unabhangig vom Zeitpunkt, zu erhohten
N,O-N-Emissionen im Vergleich zur Kontrolle (p<0.05). Hochste Flussraten (max. 1641.19 ug
N,O-N m? h™) wurden in den ersten 6 Monaten nach einem Griinlandumbruch im September ge-
messen. Maximale N,O-Flusse wurden insbesondere dann ermittelt, wenn Frost oder Frost-Tau-
Ereignisse auftraten. Im Zusammenhang mit erhdhten Gehalten von anorganischem Bodenstickstoff
und leicht verfligbaren organischen C-Verbindungen besteht die Gefahr von Frost-Tau-Zyklus be-
dingten N,O-N-Emissionen [4] wenn der Grinlandumbruch spat im Jahr durchgefuhrt wird. Nach
einem Griinlandumbruch im Frithjahr wurden N,O-Flussraten von max. 492.17 96 pg N,O-N m? h’
! gemessen (Abb. 1). Obgleich nach einem Griinlandumbruch im Friihjahr deutlich héhere Boden-
stickstoffgehalte ermittelt wurden, lagen die Flussraten damit deutlich niedriger als im Herbst. Ver-
antwortlich hierfir kénnen die niedrigen Bodenwassergehalte [1] und die groRere Konkurrenz zwi-
schen Pflanzenaufnahme und Bodenmikroorganismen um den verfiigbaren Bodenstickstoff [5] ge-
nannt werden. Im Vergleich der beiden Umbruchsysteme im Friihjahr lagen die ermittelten Fllsse
bei einer Nachnutzung mit Mais etwas hoher als bei einer Grinlandneuansaat. In beiden Systemen
fiel auf, dass es Uber einen langeren Zeitraum, zu unkontinuierlich héheren N,O-N-Fliisse kam als
nach einem Griinlandumbruch im September.

2010 2011

2011 2012

Abb. 1: Wéchentliche N,O-N-Fliisse (g N2O-N m? h™) 12 Monate nach einer Griinlanderneue-
rungsmalinahme im Mai und September 2010/11 und 2011/12, sowie nach einem Grin-
landumbruch mit anschliefender Maisnutzung im Mai 2011 2012.

Die kumulierten N,O-N-Verluste Gber 12 Monate lagen am niedrigsten in der Kontrolle. Im Ver-
gleich der beiden Griinlanderneuerungen zeigte im Mittel der Grunlandumbruch im September ho-
here Emissionen als nach einer MalRnahme im Mai (Tab. 1). Ein Grinlandumbruch mit anschlie-
Render Maisnutzung fiihrte zu hoheren N-Verlusten als eine Grunlanderneuerung im Friihjahr
(p<0.05).

Sektion Klimawandel



198 Biegemann et al.

Die Stickstoffdiingung fuhrte im Mittel zu hoheren N,O-Verlusten als die ungediingten Kontrollen.
Insbesondere bei einer Grunlanderneuerung im Frihjahr zeigten sich héhere Emissionen, wenn die
Bestande einen zuséatzlichen N-Eintrag uber die Giillediingung erhielten (p<0.05). Eine erstmalige
N-Applikation der Bestdnde im Frihjahr nach einer Grinlanderneuerung im September zeigte kei-
nen signifikanten Effekt (Tab. 1). Im Falle der Grinlanderneuerung und Maisnutzung nach einem
Umbruch im Friihjahr, fuhrte die Diingung von 240 kg N ha™* zu keinem signifikanten Mehrertrag.

Tab. 1: Kumulierte N,O-N-Emissionen (kg N ha™) 12 Monate nach einer Griinlanderneuerungs-
malRnahme (Mai + September) sowie nach einem Grinlandumbruch mit anschlieRender
Maisnutzung. Grof3buchstaben zeigen signifikante Unterschiede innerhalb der Behandlun-
gen. Kleinbuchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Diingungsstufen in-
nerhalb einer Behandlung (p<0.05).

Dingung Versuchsjahr N,O Emission, kg N ha

Kontrolle Griinland- Griinland- Grunland-

erneuerung erneuerung umnutzung
(Mai) (September) (Mai)
0 1.(2010/2011) 0.44Aa 1.96Ba 21.31Ca 4.06Ba
+N 1.(2010/2011) 1.40Aa 3.67Bb 23.89Ca 5.70Ca
] 1. (2010/2011) 0.92A 2.81B 22.6D 4.88C
0 2.(2011/2012) 0.58Aa 3.90Ba 6.24ABCa 6.32Ba
+N 2.(2011/2012) 0.98Aa 5.39Bb 4.89ABCa 8.24Ca
] 2. (2011/2012) 0.78A 4.64B 5.56ABC 7.28C

Bei den ertragsbezogenen Emissionen wies die Kontrolle die niedrigsten THG-Kosten auf (g N,O-
N GJ NEL). Hochste produktbezogene Kosten entstanden bei einer Griinlanderneuerung im Sep-
tember. Trotz der geringeren Ertragsleistung bei den im Frihjahr erneuerten Grunlandbestanden
wiesen diese geringere Emissionen je GJ NEL™ auf (p<0.1). Aufgrund der giinstigen Vorfruchtwir-
kung und der hohen Ertragsleistung konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen der Mais-
nutzung und den Grunlanderneuerungsmanahmen im Frihjahr abgesichert werden (Abb.2).
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Abb. 2.: Ertagsbezogene N,O-N-Verluste (g N,O-GJ™* NEL) im Initialjahr nach einer Griinlander-
neuerung bzw. Grunlandumnutzung. GrolRbuchstaben zeigen signifikante Unterschiede
zwischen den Behandlungen (p<0.1).

4 Schlussfolgerungen

Bei einem Grunlandumbruch bzw. bei Grinlanderneuerungsmaflnahmen entstehen unabhéngig vom
Zeitpunkt zusatzliche Stickstoffverluste durch das Treibhausgas Distickstoffmonoxid (N,O). Durch
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eine Verlegung der Umbruchmalinahmen ins Friihjahr kann neben der Stickstoffauswaschung auch
das Risiko von N,O-Emissionen reduziert werden. Die ertragsbezogenen Emissionen waren bei
dem ungestorten Dauergriinland am geringsten. Im Vergleich der Umbruchsysteme wies der Grin-
landumbruch im Frihjahr, unabhéngig von der untersuchten Nachnutzung (Grunlanderneuerung
oder Mais), das gunstigste Verhéltnis zwischen Energieertrag und N,O-Emissionen auf. Nach einer
Griunlanderneuerung im Fruhjahr sollte von einer weiteren Stickstoffdiingung abgesehen werden da
diese nicht ertragswirksam ware und zusétzliche THG-Kosten entstehen wirden.
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