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Abstract

Aim of the presented study was the comparison of the specific emissions of CO, equiva-
lents of a legume based and a mineral N fertilised grassland considering the N,O emissions
caused by N fertilisation and soil compaction. The field trial was set up on the experimental
station “Hohenschulen” in Northern Germany with the factors soil compaction, N fertilisation
and experimental year. The N,O emissions were affected by an interaction of soil compac-
tion and N fertilisation, especially under moist spring conditions. The specific CO,-equiva-
lent emission per unit energy yield was 67 % higher for the mineral N-fertilised grassland
compared to the legume based grassland.

Einleitung und Zielsetzung

In den letzten Jahrzehnten ist eine Intensivierung der Landwirtschaft zu verzeichnen, die
auch den Bereich der Grundfutterproduktion betrifft. Innerhalb dieser Entwicklung fihrt der
vermehrte Einsatz groBer und schwerer Maschinen zu einem Anstieg der Bodenbelastung.
Dabei sind Griinland- und Futterbauflachen im Hinblick auf die Frequenz der Uberfahrten
haufig starker betroffen als Ackerflachen. Bodenverdichtung hat in der Regel eine Reduzie-
rung des Porensystems zur Folge und begunstigt Denitrifikationsvorgange, die zu einem
Anstieg der Emissionen von Lachgas fiihren kénnen (Sitaula et al. 2000, Yamulki & Jarvis
2002). Ebenso beglnstigt das hohe N-Dungungsniveau auf intensiv genutzten Griinlands-
tandorten N,O-Emissionen (Breitenbeck & Blackmer 1980, Velthof et al. 1997).

Ziel des Projektes ist ein dreijahriger Vergleich von einem leguminosen-stickstoffbasierten
und einem hoch mit mineralischem N- gediingten Grinlandbestand auf einem norddeut-
schen Griinlandstandort hinsichtlich Produktivitéat und Klimagasemission.

Methoden

Der Versuch wurde auf dem Versuchsgut Hohenschulen der CAU Kiel (6stliches Hugel-
land, Schleswig-Holstein, Bodenart: sL mit durchschnittlich 49 BP; Jahresmitteltemperatur
8,3°C, Jahresniederschlag 777 mm) im August 2004 angelegt. Zu Versuchsbeginn wurde
fur alle Versuchsvarianten ein einheitlicher vielféltiger Ausgangsbestand bestehend aus:
Grasern (Dt. Weidelgras, Wiesenschwingel, Wiesenrispe, Wiesenlieschgras, Knaulgras
und Rotschwingel), Leguminosen (WeiBklee, Weideluzerne, Hornklee) und Krautern (Zi-
chorie) angelegt. Die Bestéande wurden dreimalig Uber Schnitt genutzt; es kam in keinem
der Besténde zur Anwendung von Pflanzenschutzmitteln. Der Versuch wurde im Split-Plot-
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Design angelegt und mit folgenden Faktoren durchgefuhrt:

1. N-Versorgung seit 2005: 1.1 Leguminosen-N-Bindung, 1.2 360 kg N/ha als KAS
2. Verdichtung: 2.1 ohne, 2.2 einmalig (Anf. April), 2.3 zweimalig (Anf. April und Juli)
3. Versuchsjahr der erstmaligen Verdichtung (2006, 2007 bzw. 2008).

Die Bodenverdichtungen wurden durch eine Uberfahrt mit einem Gespann aus Schlepper
und gefilltem Gullefass mit einem Gesamtgewicht von 22 t (Kontaktflachendruck 228 kPa)
zu Vegetationsbeginn erreicht. Als Parameter wurden die Trockenmassejahresertrage
(TM-Ertrag), die Zusammensetzung des Bestandes aus den funktionellen Gruppen und
Futterqualitdtsparameter (XP, NEL) erhoben. Die Emissionsmessungen wurden mittels
,Close-Chamber“-Methode nach Hutchinson & Mosier (1981) durchgefiihrt. Die Gasproben
wurden wochentlich und nach Verdichtungs- und Dingungsereignissen iber zwei Wochen
taglich entnommen. Die kumulativen Emissionen wurden Uber lineare Interpolation zwi-
schen gemessenen Werten errechnet. Die betriebsbedingten CO,-Freisetzungen, die durch
Bewirtschaftungs- und Erntemafnahmen sowie Dingemittelherstellung hervorgerufen wur-
den, wurden fur beide, sich in Bezug auf die N-Versorgung unterscheidenden, Bestande
entsprechend der Richtlinien der IPCC (2007) berechnet. Messungen zu Veranderungen
des C-Pool des Bodens sind noch nicht abgeschlossen, somit erfolgte bislang auch keine
komplette CO,-Bilanzierung. Fir die Bilanzierung der Lachgasemissionen bei standortty-
pischer Nutzung wurde ein Befahren, und damit Bodenverdichtung, von 50% der Flache
angenommen, die durchaus fur intensiv genutzte Bestande realistisch ist. Rechnet man die
Lachgasemissionen in COZ-AquivaIente um (Umrechnungsfaktor 300), summiert sie mit der
CO,-Freisetzung durcf_] die Produktion und bezieht diese auf den Energieertrag, so erhalt
man spezifische CO,-Aquvalente [kg CO,/GJ NEL]. Fir die statistische Auswertung wurden
mit der Prozedur PROC MIXED von SAS 9.1 die Faktoren Verdichtung, N-Dingung und
Versuchsjahr sowie deren Wechselwirkungen auf Signifikanz getestet. Der Mittelwertsver-
gleich wurde mittels PDIFF durchgefuhrt, eine Signifikanz wurde bei p<0,05 erklart. Die
p-Werte wurden mit der Bonferroni-Holm Methode adjustiert.

Ergebnisse und Diskussion

Die Leguminosen-N-basierten Bestande erzielten im dreijahrigen Durchschnitt statistisch
vergleichbare TM-Ertrage wie die mit 360 kg N/ha mineralisch gedlingten Griinlandbestan-
de (Abbildung 1). In Bezug auf die botanische Zusammensetzung prasentierten sich die
nicht zusatzlich mit N gediingten Bestande als dominiert von Luzerne, wahrend sich die
gedingten zu reinen Grasbestanden entwickelten (ohne Abbildung). In Bezug auf die N-
Ertrage und Futternettoenergiekonzentration blieb die N-Diingung ohne Einfluss (beides
grafisch nicht dargestellt).

Die Bodenverdichtung fuhrte in beiden Dingungsregimen zu einer signifikanten Abnahme
der TM-Jahresertrage im Bereich von 10-15%. Dabei ist die grofite Reduktion des Ertrags
im ersten Schnitt zu verzeichnen, wéhrend die Folgeaufwiichse zum Teil kompensierend
wirken konnten (nicht dargestellt).

Die Lachgasemissionen der Bestéande unterlagen in ihrer Auspragung signifikanten Wech-
selwirkungen der Faktoren Versuchsjahr, Bodenverdichtung und N-Diingung. Die Wechsel-
wirkung zwischen Diingung und Verdichtung wird besonders bei der kumulativen Darstel-
lung der jahrlichen Lachgasemissionen (Abbildung 2) deutlich. In allen Jahren fiihrt in den
ungediingten Varianten die Bodenbelastung zu keinem Anstieg der Lachgasemissionen.

136

Dieser Beitrag ist in Band 1 des Tagungsbandes der 11. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau erschienen.
Leithold, G.; Becker, K.; Brock, C.; Fischinger, S.; Spiegel, A.-K.; Spory, K.; Wilbois, K.-P. und Williges, U. (Hrsg.) (2011):
Es geht ums Ganze: Forschen im Dialog von Wissenschaft und Praxis

Beitrage zur 11. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau, Justus-Liebig-Universitat GieRen, 15.-18. Marz 2011
Band 1: Boden, Pflanze, Umwelt, Lebensmittel und Produktqualitét

Band 2: Tierproduktion, Soziobkonomie

Verlag Dr. Koster, Berlin.

Der Tagungsband kann tber den Verlag Dr. Kdster bezogen werden.

Archiviert unter: http://orgprints.org/view/projects/int_conf_2011_wita.html



Boden - Pflanze - Umwelt: Klimaschutz - Treibhausgasemissionen: Vortrage

Findet die verdichtende MaRnahme jedoch auf einer hoch gedungten Parzelle statt, ist in
den Jahren 2006 und 2008 ein Anstieg der Emissionen zu registrieren. In den beiden ge-
nannten Jahren fand die Bodenverdichtung zu feuchten Bodenverhéltnissen statt. Im Jahr
2007 liegen die mittleren Lachgasemissionen iber denen der beiden anderen Jahre. Da die
Bodenverdichtung 2007 jedoch bei trockenen Verhaltnissen stattgefunden hat, bleibt sie
ohne Effekt auf die Emissionen. Starker als in den beiden anderen Versuchsjahren fuihrt die
mineralische Diingung vor allem in der nicht verdichteten Variante zu hohen Emissionen.

Der Energieertrag in GJ NEL/ha unterscheidet sich in den beiden Varianten statistisch nicht,
dagegen Ubersteigt die bewirtschaftungsbedingte CO2-Freisetzung der gediingten Varian-
te, verursacht durch die Herstellung der N-Diingemittel, jene der ungediingten um 55 %.
Die durch Einbeziehen der Lachgasemissionen errechneten spezifischen CO2-Emissionen
je geernteter Energieeinheit Ubersteigen in der gediingten Variante jene der ungediingten

um 67 % (Abbildung 3).
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Abbildung 1: Einfluss von Verdichtung und N-Diingung auf die
Trockenmassejahresertrége [dt/ha]; GroBbuchstaben geben signifikante
Unterschiede zwischen Verdichtungsstufen innerhalb einer Diingestufe an.
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Abbildung 2: Kumulative Lachgasemissionen der drei Versuchsjahre in kg N,O N/

hain Abha‘n?jgkeit von Verdichtung und N-Diingung; GroRbuchstaben geben
signifikante Unterschiede zwischen N-Stufen innerhalb eines Jahres und einer
Verdichtungsstufe an; Kleinbuchstaben geben signifikante Unterschiede zwischen
VerdichtuF fstufen innerhalb eines Jahres und einer N-Stufe an; std. error of
means =1,

137

Dieser Beitrag ist in Band 1 des Tagungsbandes der 11. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau erschienen.
Leithold, G.; Becker, K.; Brock, C.; Fischinger, S.; Spiegel, A.-K.; Spory, K.; Wilbois, K.-P. und Williges, U. (Hrsg.) (2011):
Es geht ums Ganze: Forschen im Dialog von Wissenschaft und Praxis

Beitrage zur 11. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau, Justus-Liebig-Universitat GieRen, 15.-18. Marz 2011
Band 1: Boden, Pflanze, Umwelt, Lebensmittel und Produktqualitét

Band 2: Tierproduktion, Soziobkonomie

Verlag Dr. Koster, Berlin.

Der Tagungsband kann tber den Verlag Dr. Kdster bezogen werden.

Archiviert unter: http://orgprints.org/view/projects/int_conf_2011_wita.html



Boden - Pflanze - Umwelt: Klimaschutz - Treibhausgasemissionen: Vortrage

100 Energie- CO,-Frei- N,O-Frei- spezifische - 25
ertrag setzung setzung CO,-Aquiv.
20 -3,28% 20
- 67,00 %
-
- w
w2 60 -55,13% 15 xa
g =
- G Z2 0
w ~ O
= o" [ XY
39 40 10 T8
) 2
20 5
78,26% mmlm
0 [] 0
Gr  KIGr Gr  KIGr Gr  KIGr Gr  KIGr

Abbildung 3: Energieertrag [GJ NEL/ha], betriebsbedingte CO,-Freisetzung [dt/ha],
N,O- Freisetzung [kg N,O/ha] und spezifische COZ-AquivaIente [kg CO,/GJ NEL] von
unterschiedlich gediingtem Griinland (Gr = 360 kg N/ha, KIGr = 0 kg N/ha)

Schlussfolgerungen

Mit leguminosenreichen, mit geringer Stickstoffintensitat bewirtschafteten Bestanden kon-
nen zu intensiv gediingten Grasbestanden vergleichbare Trockenmasseertrage erzielt wer-
den. Vor dem Hintergrund der Klimarelevanz stellen voll produktive Leguminosen-Gras-Mi-
schungen mit verringerten spezifischen Freisetzungsraten an CO2-Aquivalenten eine gute
Alternative zu hochgediingten Grasbestanden dar.
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