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ZUSAMMENFASSUNG/SUMMARY

In Lysimeterversuchen unter Grinland
zeigten die konventionellen Varianten er-
tragsbedingt deutlich negativere N-Salden,
als die Varianten des Okolandbaus. Selbst
in der zweiten Halfte der Versuchslaufzeit
mit einer Dungung von 300 kg N/ha waren
die konventionellen Varianten noch nega-
tiv, was in einer besseren N-Verfugbarkeit
und hoheren Ertragen begriindet lag. Der
N-Austrag uber Sickerwasser war insge-
samt mit weniger als 1mg/l
vernachlassigbar gering (Ammonium +
Nitrat). Auch wenn Dingungshtéhen von
300 kg N/ha im Okolandbau praktisch kei-
ne Relevanz besitzen und nicht erlaubt
sind, kann die hohe Verwertungseffizienz
von Dungergaben im Grunland daran auf-
gezeigt werden.
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EINLEITUNG/ INTRODUCTION

Am Leibniz-Zentrum fur Agrarlandschafts-
forschung (ZALF) wurden seit 2016 auf der
Lysimeterstation in Paulinenaue ,Muster-
betriebe” fur die Wassereinzugsgebiets-
bewirtschaftung unter Grunland angelegt.
Verglichen wurden organische Dungungs-
varianten des dkologischen Landbaues mit
mineralischen Dungungsvarianten des
.konventionellen* Landbaus mit und ohne
Nitrifikationshemmer. Die Versuche wur-
den 2016 mit jeweils vierfacher Wieder-
holung gestartet. Insgesamt umfasste der
Versuch 20 monolithische Grundwasser-
Lysimeter mit einer Oberflache von einem
Quadratmeter und einer Tiefe von 1,5 m.
Die drei ausschlieBlich mit Wirtschaftsdin-
gern gedungten Varianten des Okoland-
baues wurden mit Bakterienzuséatzen (B.
azospirillum und B. subtilis) und géanzlich
ohne Zusatze von Mikroorganismen
durchgefuhrt.

Grasland erfullt eine Reihe von Funktio-
nen, die mit Art der Nutzung (Weide,
Mahweide, Schnitthutzung mit und ohne
Abfuhr des Schnittgutes) und Bewirtschaf-
tungsintensitat (hoher vs. geringer Einsatz
von Pflanzennahrstoffen, hohe versus ge-
ringe Nutzungsintensitat) variieren.
Extensive Nutzungsverfahren zielen neben
der Bereitstellung von Futterbiomasse be-
sonders auf die Integration von Anliegen
des Natur- und Bodenschutzes. Intensive
Nutzung verfolgt primar das Ziel der Er-
zeugung qualitativ hochwertigen Grob-
futters in ausreichender Menge zur Ver-
sorgung von Tierbestanden. Von der Art
der Nutzung, dem Einsatz von Nahrstoffen
und der Nutzungshaufigkeit hangt auch die
botanische Zusammensetzung einer Grin-
landnarbe ab (Tallowin et al. 1999; 2005,
Trott et al. 2004, Petersen et al. 2012;
Schmeer et. al. 2014, Chen et. al. 2016,
Loges et al. 2020).

Einen zentralen Einfluss auf die botanische
Zusammensetzung und auch das Leis-
tungspotential von Grinlandbestanden hat
das Alter der Grasnarbe (Loges 1998; Ne-
vens und Reheul, 2003; Chen et. al 2016).
Je nach Alter des Bestandes unterscheidet
man zwischen Dauergrinland und tempo-
rarem Grunland oder Ackergras. Unter
Dauergriunland versteht man Grasland,
welches seit mindestens funf Jahren nicht
mehr Teil der Fruchtfolge auf dem Acker-
land war. Bei Ackergras bzw. Kleegras



handelt es sich um 1 bis 3 Jahre, maximal
5 Jahre genutzte Futterbaubestédnde, die
Teil von Ackerfruchtfolgen sind. Eine Son-
derform nimmt das sogenannte
Wechselgrunland ein, wenn der Uberwie-
gende Teil der Fruchtfolge zusammen-
hangend eine Gras- bzw. Kleegrasnarbe
ist. Ob eine Flache als Acker oder Dauer-
grinland genutzt wird, hangt von
Bodenbedingungen, Bodenwasserverhalt-
nissen, Hangneigung und auch der
Hofentfernung ab. Auf Moorb6éden oder im
Alpenraum ist nattrlicherweise mehr Dau-
ergrunland zu finden als auf LOssboden
der Borden. Im Folgenden wird als Gras-
land immer das Dauergrtinland, Ackergras
und Kleegras zusammengefasst.

Dungungsmanagement im Grasland

Die Dungung von Grasland unterliegt der
Nitratrichtrichtlinie (1991), die auf nationa-
ler Ebene durch die giltige Dinge-
verordnung (DuV, BLE, 2020) umgesetzt
ist. Hierbei ist Festzuhalten, dass im 0ko-
logischen Landbau keine Dungung mit
synthetischen Stickstoff-Dingern und leicht
|6slichen Phosphat-Dingern stattfindet.

In der aktuellen DUV wird Stickstoff aus-
schlie3lich nach Bedarf gedingt. Hierbei
sind auch spezifische Regelungen der ein-
zelnen Bundeslander, insbesondere in sog.
Roten Gebieten, zu beachten. Je nach Er-
tragsniveau wird von einem bundesweit
einheitlich gultigen N-Bedarfswert ein Zu-
oder Abschlag in Rechnung gebracht, der
Ertragsabweichungen, Humusgehalte im
Boden und Leguminosenanteile bertck-
sichtigt. Die Nutzungsart wirkt sich
entscheidend auf die N-Dlngung aus.
Uber den Ertrag wird von Schnittflachen
Stickstoff exportiert. Durch Schnitt genutzte
Wiesen weisen je Einheit TM-Ertrag deut-
lich hohere N-Bedarfswerte auf als im
Ertrag entsprechende Weideflachen. Je
nach Weidemanagement, Zuflitterung und
Leistungspotential schwanken die N-
Exporte uber Fleisch und Milch von der
Weide in einem Bereich von 4-25 %. Rin-
der scheiden auf der Weide, je nach
Geschlecht, Rasse, Leistungsstand und
Zufutterung, bis zu 96% des aufgenomme-
nen N wieder aus, sodass auf Weiden
durch Tierprodukte kaum Nahrstoffexporte
auftreten (Whitehead 2000, Buckley and
Donnellan 2020, Correa-Luna et al. 2021).
Mahweiden liegen im N-Bedarf entspre-
chend zwischen reinen Schnitt- und reinen
Weideflachen. Laut DLG (2018) weist

Schnittgrinland im Mittel einen Stickstoff-
bedarf von 2,3 kg N je dt TM-Ertrag auf.
Reine Weiden liegen im Mittel bei 1,2,
Mahweiden bei 1,9 kg N je dt potentiell
erntbarer Grasbiomasse. Auf Betriebsebe-
ne ist damit eine hervorragende Kenntnis
des Ertragsniveaus die Grundvorausset-
zung fur optimales Nahrstoffmanagement.

Auf der Basis von 96.000 Nmin-Analysen
in Hessen konnte Berthold (2022) darstel-
len, dass Grunland unter allen gepruften
Anbaufriichten die geringsten Herbst
Nmin-Werte aufweisen konnte und somit
die geringsten potentiell grundwasserbe-
lastende Stickstofffrachten nach dem Ende
der Vegetationsperiode im Boden hinter-
lie3. Die Autoren schlul3folgerten, dass
Grunland aus Sicht des qualitativen
Grundwasserschutzes Vorteile gegenuber
den Ackerflachen hat, da durch eine ge-
schlossene Grasnarbe die Gefahr des
Nitrataustrags geringer ist. Gegenuber der
Landnutzung ,Wald“ hat Grinland den Vor-
teil einer hoheren Grundwasserneubild-
ungsrate.

Im ©6kologischen Landbau findet keine mi-
neralische Stickstoffdiingung statt.
Grundnahrstoffe und Spurenelemente dir-
fen in wenig aufgeschlossener Form nach
bewilligtem Antrag in beschrankter Menge
gedingt werden. Neben der Dingeverord-
nung begrenzt die EU-Verordnung zum
Okologischen Landbau (EU, 2018) die
Menge und Art von Wirtschaftsdiingemit-
teln durch maximal zulassige Tierbesatz-
starken. Die deutschen 0Okologischen An-
bauverbénde schranken diese weiter ein
(beispielsweise: Bioland, 2022). Sind je-
weils die maximalen Viehbesatzstarken
von z.B. 2 Milchkiihen ohne Nachzucht je
Hektar erreicht, darfen keine weiteren
Stickstoffdiinger auf Okobetriebe importiert
werden. Die neue EU-Verordnung zum
Okolandbau schreibt den Anbau von Le-
guminosen vor und sieht darin die Haupt-
N-Quelle von Okobetrieben.

Die Stickstoffversorgung findet daher ent-
weder Uber Wirtschaftsdiinger statt oder
durch den Eintrag uber die biologische N-
Fixierung durch Leguminosen. Im Wirt-
schaftsgrunland ist der Weil3klee (Trifolium
repens) als ausdauernde, weidefeste Le-
guminose (Kaske, 2000) die bei weitem
wichtigste Leguminosenart. Im Uber- bis
zweijahrigen Kleegrasanbau im gemalig-
ten Klima sind der Rotklee (Trifolium
pratense) und unter mehr trocken-



kontinentalerem Klima auf besseren Boden
die Luzerne (Medicago sativa) die wichtigs-
ten Leguminosen. Hornklee (Lotus
corniculatus), Hopfenklee (Medicago lupu-
lina), Esparsette (Onobrychis viciifolia)
oder Schwedenklee (Trifolium hybridum)
spielen eine untergeordnete Rolle im pro-
duktiven Grasland. Stehen Beweidung
oder eine Anbaudauer von uber 2 Jahren
im Vordergrund, wird gewohnlich auch der
Weiliklee fester Bestandteil der Kleegras-
mischung. Mit Ausnahme der Luzerne, die
auch in Reinsaaten angebaut wird, ist der
Gemengeanbau mit Grasern das Stan-
dardverfahren. Bei Schnittnutzung sind
Rotklee und Luzerne dem Weil3klee ertrag-
lich Uberlegen (Kleen et al. 2011). Neben
der Leguminosenart und der potentiell
erntbaren Biomasse ist nach Haggh-Jensen
et al. (2004) die Hohe der realisierten bio-
logischen No-Fixierungsleistung von der
Nutzungsart (Schnitt-, versus Weide- ver-
sus Mulch- versus Mischnutzung), dem
Bestandesalter, der Bestandeszusammen-
setzung und der N-Verfugbarkeit bzw. N-
Dungung abhangig. Nach Marschner
(2012) reduziert sich die Hohe der N-
Fixierungsleistung mit zunehmender Men-
ge an verfugbarem N im Boden. Dieser
Zusammenhang kann auch als Selbstregu-
lation angesehen werden, denn die N-
Bindung fir die Leguminose ist sehr ener-
gieaufwandig. Dieser Umstand hat aus
Umweltgesichtspunkten den Nebeneffekt,
dass ab einer bestimmten Menge von mi-
neralisch verfigbarem N im Boden kein
weiterer Luftstickstoff durch die Legumino-
senbestande fixiert und ins System
gebracht wird. Anhaltend geringe N-
Fixierung kommt immer dann zum Tragen,
wenn bei einer Nutzung keine oder nur
geringe Mengen der potentiell erntbaren
Stickstoffmengen von der Flache abgefah-
ren werden. So verringert die
Stickstofffreisetzung aus Weidetierexkre-
menten sowie aus dem Mulchmaterial von
Reinigungsschnitten die Hohe der No-
Fixierung. Hochste N-Fixierungsleistungen
werden auf schnittgenutzten Dauergrin-
land bzw. Kleegras-Bestanden erzielt. In
Norddeutschland berichten Trott et al.
(2004) auf schnittgenutztem Dauergrin-
land von einer N»-Fixierleistung zwischen
150 und 200 kg N/ha und Kaske (2000),
bei ebenfalls schnittgenutztem Kleegras
von 250-350 kg N/ha jahrlicher N2-
Fixierungsleistung. Glowacki et al. (2022)
kommen im Luzerneanbau auf unter-
schiedlichen Standorten in  Nordwest
Deutschland auf >400 kg jahrliche N-

Fixierung. Neben dem Leguminosenertrag
als Schéatzbasis (Hagh-Jensen et al. 2004)
werden in der Praxis haufig Schatzungen
der N2-Fixierungsleistungen auf Basis des
Leguminosenanteils herangezogen. Je
Prozentpunkt Ertragsanteil von Legumino-
sen im Bestand werden im Mittel 3-5 kg/ha
Stickstoff fixiert (Benke, 2004; Nyfeler et al.
2009; 2011).

Die Kndllchenbakterien in Leguminosen
reagieren sehr empfindlich auf saure Bo-
denbedingungen und Leguminosen weisen
immer einen hohen Phosphatbedarf auf.
Deshalb geben regelmallige Bodenunter-
suchungen Aufschluss Uber die
Versorgung ertragslimitierender Nahrstoffe
(Phosphor, Kalium, Magnesium) sowie den
Kalkbedarf (pH-Wert). Es durfen im Griun-
land im Betriebsdurchschnitt immer nur
maximal 170 kg N/ha aus organischen
Dungern (Gille, Garrest, Festmist) einge-
setzt werden (170 kg Regelung), sodass
das Leguminosenmanagement im Gras-
land eine wichtige Kontrollgrol3e der
Nahrstoffversorgung darstellt.

Aufbau der Lysimeter

Die Forschungsstation in Paulinenaue
zeichnet sich durch eine Grundwasserly-
simeteranlage aus, die zu den grofiten
ihrer Art innerhalb Europas gehort. Erst-
mals wurde die Anlage 1968 in Betrieb
genommen und besal3 zu diesem Zeit-
punkt ungefahr die Halfte ihrer heutigen
103 Lysimetergefal3e. Die 15 verschiede-
nen Bodenformen werden mit dieser
Anlage unter gleichen klimatischen Rand-
bedingungen untersucht. Die 103 Lysi-
metergefal3e beinhalten 65 Niedermoorbo6-
den und 38 Mineralbdden, welche Uber-
wiegend monolithisch entnommen wurden
und die hydromorphen Bdden des nord-
deutschen Jungpleistozans darstellen. Die
untersuchten Niedermoorbéden stammen
aus dem Havellandischen Luch. Die Lysi-
metergefal3e in Paulinenaue sind durch
ihre kreisrunde Oberflache von 1 m2 und
einer Tiefe von 1,5 m gekennzeichnet. Die
Bdden der Lysimeteranlage am Standort
Paulinenaue umfassen Niedermoore mit
unterschiedlicher Machtigkeit und Herkunft,
Sand-Gleye unterschiedlicher Ausbildung
und lehmige Substrate. Die Bodenprofile in
den Lysimetern wurden vorwiegend mono-
lithisch entnommen und in einem Stick
nach Paulinenaue transportiert. Lysimeter
sind Messeinrichtungen, mit denen die



Evapotranspiration, die Nahrstoffaufnahme
und der Nahrstoffaustrag gemessen wer-
den kann. Dies ist deshalb mdglich, da im
Lysimeter ein kunstlicher Grundwasser-
stand eingestellt werden kann und der Zu-
und Abfluss gemessen wird. Um die
Grundwasserstande wahrend der Vegeta-
tionsperiode auf das gewlnschte Niveau
zu halten, steht neben jedem Lysimeter ein
Glasballon, der mit Wasser gefullt. Durch
die Einspeisung des Zusatzwassers kann
ein  Grundwasserstrom simuliert werden
(Abbildung 1). Nachdem die Niederschlage
die Bodensaulen passiert haben, wird das
abflielende Grundwasser in Behéltern ge-
sammelt und kann auf seine Inhaltsstoffe
untersucht. Anfallende Mengen an Zu- und
Abflusswasser werden taglich handisch
erfasst. Auch die oberirdische Biomasse
wird per Hand geerntet und auf ihre In-
haltsstoffe analysiert. Die Lysimeteranlage
in Paulinenaue wird durch eine eigene
Wetterstation in unmittelbarer N&he er-
ganzt. Dort werden der Niederschlag, die
Lufttemperatur (in 2 m Hohe und 5 cm Uber
dem Boden), die relative Luftfeuchte, die
Bodentemperatur, die Globalstrahlung, die
Sonnenscheindauer, die Windgeschwin-
digkeit und die Kesselverdunstung
gemessen. Um Oaseneffekte auszuschlie-
Ben, werden um den Lysimeterversuch
gleiche Fruchtarten angebaut.

Schema des Funktionsbetriebes der Lysimeter

1 9
100

2 Luftschlauch 11 Wasserau fffangbehaiter

3 12
4 Wasserzulaufrohr 13 monolithischer Bodenkérper
5 Zufluss- und Wasserstandsrohr  a Niedermoortorf

6 Stahiblechzylinder b Talsand
7 Bodentilter 14 Gebaude ™

8 Abflussleitung 15 Pflanzen

Abbildung 1: Funktionsschema der Paulinauer

Grundwasserlysimeter (Behrendt et al., 1994)I

Versuchsdurchfuhrung

Das Hauptaugenmerk des Versuches lag
auf der Untersuchung der verschiedenen
Dungemittel und -zusatze sowie ihrer Dln-
gemengen, vor allem in Bezug auf die
Stickstoff-Verwertung. Durch die Dingung
wurden die Ertrdge und Austrage durch

das Grundwasser variiert und damit folglich
die Bilanz beeinflusst.

In den Jahren 2015-2020 erfolgte in Pauli-
nenaue der Lysimeterversuch zu den
Wasser- und Nahrstoffbilanzen der unter-
schiedlichen Pflanzenbestande auf den
hydromorphen Bdden Norddeutschlands.
Fur den Vergleich der diversen Dunger auf
Moorflachen wurden fiir jeden Dunger vier
verschiedene Lysimeter betrachtet.

Es wurden organischer Dunger, Compo
Blaukorn (mineralisch), Rhizo Vital 42 (or-
ganisch), Nitrocode azospyrillum
(organisch) und Go on Blaudiinger (mine-
ralisch) untersucht. Compo Blaukorn
enthdlt den Nitrifikationshemmer 3,4-
DMPP und die organischen Dingemittel
Rhizo Vital 42 jeweils den Bakterienstamm
B. velezensis und Nitrocode azospyrillum
jeweils den Bakterienstamm B. azospy-
rillum. Die organischen Dingemittel stehen
stellvertretend fur die Dingung im 6kologi-
schen und die mineralischen Dingemittel
fur den konventionellen Landbau.

Die abgebildete Tabelle 1 zeigt die Dun-
gemengen in den ersten drei Versuchs-
jahren (2015-2017) in g pro Lysimeter und
umgerechnet in kg/ha.

Tabelle 1: Dingemengen in den Jahren 2015-2017 in
g pro Lysimeter und hochgerechnet in kg/ha

Diingung 2015-2017

Nitrocode

Rhizo Vital 42 5
acospyrillum

Organischer Diunger| Compo Blaukorn

Go on Blaudiinger

g pro g pro g pro g pro g pro
Lysimeter |kg/ha Lysimeter |kg/ha |Lysimeter |kg/ha |Lysimeter |kg/ha [Lysimeter

kg/ha

N 15 150 15 150 15 150 15 150 15

150

‘P 7.5 75 3.3 33 5,7 57 5.7 57 6.6

66

‘K 7.8 78 10,7 107 7.8 78 7.8 78 12,5

125

In den folgenden drei Versuchsjahren
(2018-2020) wurde die Menge des Dun-
gers auf folgende Werte erhoht: (Tabelle)

Tabelle 13: Dingemengen in den Jahren 2018-2020 in
g pro Lysimeter und hochgerechnet in kg/ha

Diingung 2018-2020

Nitrocode

Rhizo Vital 42 X
acospyrillum

Organischer Diinger| Compo Blaukorn

Go on Blaudiinger

g pro g pro g pro g pro g pro
Lysimeter |kg/ha Lysimeter |kg/ha |Lysimeter |kg/ha |Lysimeter |kg/ha |Lysimeter

kg/ha

N 30 300 30 300 30 300 30 300 30

300

]

10,7 107 8 80 10,7 107 10,7 107 11,6

116

K 13 130 17,9 179 13 130 13 130 20,8

208




ERGEBNISSE/RESULTS

Jeder der funf Dunger wurde in vier unter-
schiedlichen Lysimetern untersucht, die
jeweils den Dingervarianten zugeordnet
wurden.

Abbildung 2: Nahrstoffeintrage, Austrage und —
bilanzen bei mineralischer Griunlandbewirt-
schaft auf Lysimeterveruchen (Standort:
Paulinenaue 2016-2018)

Fur die Auswertung wurden die Eintrage,
Entziige und die sich daraus ergebenen
Bilanzen verglichen. Um feststellen zu
kbnnen, ob es zwischen den einzelnen
Ergebnissen signifikante Unterschiede gibt,
wurde eine Varianzanalyse (ANOVA), mit
den dazugehorigen Vortests (Shapiro-Wilk-
Test; Levene-Test) sowie sich anschlie-
Render paarweise t-Tests durchgefihrt.

Die Dungung wurde zunachst einheitlich
auf 150 kg N/ha beschrankt. Ab 2018 wur-
de die N-Dungung verdoppelt. Die
Bilanzen umfassten die Zufuhr mit Dun-
gern und Zuflusswasser sowie die Entzlige
mit dem Erntegut und Abfluss mit dem Si-
ckerwasser.

w0 Eintrag Eintrag Eintrag zinmg Eintrag
Entzu Em 2 Entzy;
Minerldinger 147-17

Abbildung 3: Nahrstoff Eintrége, Austrage und —
bilanzen bei mineralischer Griinlandbewirt-

schaft auf Lysimeterversuchen (Standort: Pau-
linenaue 2019-2021)

Wie in den Abbildungen 2 und 3 dargestellt
ist, waren bei einer Diingehdhe von 150 kg
N/ha die Stickstoffbilanzen alle deutlich
negativ. Hierbei zeigten die konventionel-
len Varianten ertragsbedingt deutlich
negativere N-Salden als die Varianten des
Okolandbaus. Selbst in der zweiten Halfte
der Versuchslaufzeit mit einer Dingung
von 300 kg N/ha (Abbildung 3) waren die
konventionellen Varianten noch negativ,
was in einer besseren N-Verfugbarkeit und
hoheren Ertragen begrindet lag. Der N-
Austrag uber Sickerwasser war insgesamt
mit weniger als 1mg/l vernachlassigbar
gering (Ammonium + Nitrat). Auch wenn
Dungungshohen von 300 kg N/ha im Oko-
landbau praktisch keine Relevanz besitzen
und nicht erlaubt sind, kann die hohe Ver-
wertungseffizienz von Dungergaben im
Griunland daran aufgezeigt werden.

Zusammenfassung und Empfehlungen

Aktuell werden etwa 4,7 Mio. ha Iin
Deutschland als Dauergriinland bewirt-
schatftet, was ca. 28% der
landwirtschaftlichen Nutzflache (LN) ent-
spricht.  Hinzu kommen  zusammen
genommen 656.000 ha Kleeartige, Luzer-
ne oder deren Gemenge mit Gras sowie
Grasreinsaaten als Ackerfutterbau. Somit
werden knapp 32% der deutschen land-
wirtschaftlichen Nutzungsflache als
Grasland bewirtschaftet.

Von der im Jahr 2020 insgesamt 1,6 Mio.
ha 0©kologisch bewirtschafteten landwirt-
schaftlichen Nutzflache entfallen 834.177
ha auf Dauergriinland sowie 238.364 ha
auf Acker- bzw. Kleegras. Im 6kologischen
Landbau besitzt das Dauergriinland damit
einen Flachenanteil von > 60% an der
landwirtschaftlichen Nutzflache. Damit ist
Grunland nicht nur die im Anbau dominie-
renste Kultur in Deutschland, sondern auch
und vor allem im 0©kologischen Landbau.
Okologische Landwirtschaft® ist Grunland-
wirtschaft! Daher ist es umso verwunder-
licher, dass die Suche nach Forschungser-
gebnissen und  Publikationen  zum
Grinland im o©kologischen Landbau sehr
Ubersichtlich ausfallt. Es besteht zu diesem
Thema ein echter Forschungsbedarf und
eklatantes Wissensdefizit!



Grundsatzlich besitzt Grinland fir den
Gewasserschutz einige Vorteile, die keine
andere Form der landwirtschaftlichen Fla-
chennutzung erfullen kann. Zunéchst ist
hier der sehr geringe Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln zu nennen. Selbst im
konventionellen Landbau ist im Grinland
lediglich der vereinzelte Einsatz von Herbi-
ziden gegen zweikeimblattrige Pflanzen zu
nennen.

Die Humusakkumulation fuhrt unter Griun-
landnutzung zZu deutlich hoheren
Humusgehalten und Humusmengen als
unter Ackernutzung. Die Nahrstoffbin-
dungskapazitat fuhrt zZu einem
aul3erordentlichen hohen N&hrstoffauf-
nahmepotential, das Nahrstoffaustrage in
betrachtlicher hoher ,abzupuffern* vermag.

Auf der Basis von 96.000 Nmin-Analysen
in Hessen konnte Berthold (2022) darstel-
len, dass Grunland unter allen gepruften
Anbaufriichten die geringsten Herbst
Nmin-Werte aufweisen konnte und somit
die geringsten potentiell grundwasserbe-
lastende Stickstofffrachten nach dem Ende
der Vegetationsperiode im Boden hinter-
liel3.

Die Stickstoffversorgung findet daher ent-
weder Uber Wirtschaftsdiinger statt oder
durch den Eintrag uber die biologische N-
Fixierung durch Leguminosen.

N-Verluste in die Atmosphéare treten in
Form von Ammoniak—Emission (NH3) oder
Lachgasemission (N2O) auf. AulRerdem
kbnnen N-Verluste durch Nitratauswa-
schung auftreten. Auf spezialisierten
Griunland- bzw. Futterbaubetrieben werden
groR3e Stickstoff-, aber auch Kaliummen-
gen umgesetzt, wahrend nur relativ
geringe Nahrstoffmengen das System uber
Produkte wie Milch und Fleisch verlassen.
Auf Betriebsebene hangt die Effizienz des
N-Einsatzes davon ab, wie gering die Ver-
luste aus dem Kreislauf des Systems
Boden-Pflanze gehalten werden kdnnen.
Aufgrund geringeren N-Inputs und einer
geringeren Besatzstarke fuhren in zahlrei-
chen Untersuchungen
Bewirtschaftungsintensitaten, die denen
des Oko-Landbaus entsprechen, zu gerin-
geren N-Auswaschungen als
Vergleichsvarianten, in denen zuséatzlich zu
einer moderaten Giullediingung noch zu-
satzlich mineralische Dingung appliziert
wurde.

In Bezug auf die Nahrstoffauswaschung
stellen a) die Erneuerung von Grunland
bzw. b) die Zerstérung der Narbe als auch
c) der Umbruch von Kleegrasbestanden
zur nachfolgenden Nutzung zur Produktion
von Marktfrichten kritische Bereiche dar.
Das Abtoten der Grasnarbe vor allen Din-
gen in Verbindung mit nachfolgender
intensiver Bodenbearbeitung, fuhrt zu einer
raschen Mineralisation von N aus den Ern-
tertickstanden.
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