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Der Einfluss fliissig-organischer Diingung auf
Lachgas- und Di-Stickstoff-Emissionen aus landwirt-

schaftlichen Boden

Reinhard Well & Balazs Grosz

* Die Einarbeitung von fliissigem organischem Diinger in den Boden wird zwar empfohlen, um die
Ammoniakemission zu senken, unsere Ergebnisse zeigten aber, dass sich dadurch die Di-Stickstoff
(N2)- und Lachgas (N20)-Emissionen um 170 bis 800% erhohten.

* Esist nicht klar, wie die Anwendungsweise von fliissigen organischen Diingemitteln optimiert
werden kann, da Daten zu N>-Emissionen fehlen und aktuelle Modelle nicht geeignet sind, die
raumliche Verteilung von Giille im Boden zu beriicksichtigen.

* Die Injektion von Rindergiille im Vergleich zur Oberflaichenanwendung wurde in Laborinkubationen
mit zwei Boden untersucht. Die Ergebnisse zeigten, dass die Injektion die N2- und N>O-Emissionen

um 170 bis 800 % erhohte.

*  Wir haben ein Modell entwickelt und kalibriert, das raumliche Hot-Spot-Effekte bei der Ausbringung
von Giille beriicksichtigt, und das zur Entwicklung standortspezifischer Managementempfehlungen

verwendet werden kann.

Hintergrund und Zielsetzung

Die Dingung landwirtschaftlicher Boden mit Fllissigmist
beeinflusst gasformige Stickstoffverluste wie Lachgas (N,0), Di-
Stickstoff (N2, Ammoniak (NH3) und Stickstoffmonoxid (NO)
sowie die Nitratauswaschung. Diese Emissionen verringern die
Stickstoffnutzungseffizienz und tragen zum Treibhauseffekt,
zur Ozonzerstorung und zur Gewdsserbelastung bei. Wahrend
die Auswirkungen der Gillediingung auf Stickstofftrans-
formationen grundsatzlich bekannt sind, ist ihre Vorhersage
schwierig, da viele Studien den N,-Fluss nicht quantifizieren
und Modelle die raumliche Verteilung der Giillekomponenten
nicht beriicksichtigen. Vorherige Studien haben gezeigt, dass
die Injektion von Gllle die NH3-Emissionen reduziert, aber die
Auswirkungen dieser NHs-ReduktionsmaRnahme auf die N»-
und N,O-Flisse waren unklar.

Unsere Forschungsfragen im MOFANE-Projekt lauteten:

e Werden anaerobe Prozesse sowie N»- und N,O-Emissionen
durch Injektion von Giille in den Boden im Vergleich zu
einer homogenen Einarbeitung verstarkt?

e Werden N,- und N,O-Emissionen durch verstarkte Auf-
nahme der mobilen Phase der Giille in die Bodenmatrix
vermindert?

e Unterschatzen gegenwartige biogeochemische Modelle die
durch Gillediingung induzierten N»- und N,O-Emissionen
wegen des Fehlens von Modellroutinen fiir die Berticksich-
tigung der inhomogenen Giilleverteilung im Boden?

e |Ist dieses Problem durch die Implementierung zusatzlicher
Kompartimente fur Glllefraktionen in den Modellen
|6sbar?

Vorgehensweise

Unser Projekt untersuchte, wie Glilleausbringung und
Ausbringungstechnik die N,O- und N,-Fliisse beeinflussen und
wie Modelle verbessert werden kénnen.

Unsere spezifischen Ziele waren wie folgt:

e Zusammenstellung vorhandener und Erarbeitung neuer
Datensdtze zum Testen und Kalibrieren vorhandener und
verbesserter Modelle.

e Untersuchung der Effekte durch Giillediingung unter
Variation des pH-Werts im Boden und unter Anwendung
verschiedener Applikationstechniken auf N-Transfor-
mationen, N,- und N,O-Emissionen sowie auf die
jeweiligen Regelfaktoren.

e Verwendung der Projektdatensatze zur Evaluierung und
Kalibrierung ausgewahlter biogeochemischer Modelle im
Hinblick auf den Einfluss der Applikationstechnik auf N,-
und N,O-Emisisonen.

e Verbesserung und Kalibrierung der Modellmodule fiir die
Nitrifikation und Denitrifikation unter Berlicksichtigen der
Effekte der Gulledlingung.

e Anwendung und Validierung der Modelle mit vorhandenen
Felddaten aus anderen Projekten.

e Prifung von Strategien zur Minderung von Treibhausgas-
emissionen durch optimierte Diingung mit flssigen
organischen Diingemitteln anhand der kalibrierten und
verbesserten Modelle.



Das Arbeitsprogramm begann mit Laborversuchen, um
einerseits die Auswirkungen verschiedener
Gllleausbringungstechniken auf N,O- und N,-Emissionen zu
vergleichen und andererseits um empirische und
prozessbasierte Modelle zu entwickeln und zu erproben. Im
nachsten Schritt wurden bestehende Modelle verbessert und
kalibriert, um die dynamischen Effekte der Gilleausbringung,
die rdumliche Verteilung von Giillekomponenten und die
Wechselwirkungen zwischen Boden, Giille und Atmosphare zu
simulieren. Abschliefend wurden unter realistischen
Bedingungen die Auswirkungen von Giille im Ackerbau sowie
Moglichkeiten zur Reduktion von Treibhausgasemissionen mit
verbesserten Modellen bewertet.

Abbildung 1: Vorbereitung von Bodenproben fiir 15N-Gasfluss-Experi-
mente. Die Gulleausbringung durch definierte ober- oder unterirdische
Ausbringung erfolgt mit Hilfe der Spezialvorrichtung im Vordergrund
(Quelle: Balazs Grosz).

Ergebnisse

In Batch-Experimenten mit verschiedenen Giillekonzen-
trationen wurden erstmals kinetische Parameter fir die Nitri-
fikation und Denitrifikation bestimmt. In Inkubationsversuchen
von Bodensdulen mit Gilleapplikation auf die Oberfldche oder
als Injektion wurden N-Gasfliisse und die Tiefenverteilung von
Feuchtigkeit, Nitrat (NOs’), Amonium (NH4*), labilem
Kohlenstoff und pH-Wert im Boden bestimmt. Die Ergebnisse
zeigten, dass die Gilleinjektion die N,- und N,O-Fllsse erhoht
(Abb. 2).
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Abbildung 2: Durchschnittliche tagliche Flisse von gemessenem und
modelliertem N2O und Nz (in mg N pro m? und Tag) Uber eine 10-tagige
Laborinkubation von sandigen (Fuhrberg) und schluffigen (Hohenheim)
Boden mit zwei Bodenfeuchtegehalten (40% und 60% wassergefullter
Porenraum) und zwei Ausbringungstechniken (Oberflachenausbringung, S;
Injektion, 1) - (Quelle: modifiziert nach Grosz et al., 2022).

Ein spezielles Hotspot-Submodul wurde in das DyMaN-Modell
integriert, das die Ausbringung von Giille, Ammonium (NH4*)
und labilem Kohlenstoff beriicksichtigt. Damit wurde fir die
Emissionen im sandigen Boden bereits eine gute Anpassung an
die Messdaten erzielt. Weitere Modellversuche sind im
Rahmen der zweiten Phase des MOFANE-Projekts geplant.

Fazit

Die Projektergebnisse werden dazu beitragen, optimierte
Ausbringungstechniken fiir organische Diingemittel zu
entwickeln und zu bewerten. Unsere Versuchsergebnisse
bestatigen friihere Erkenntnisse Uber erhohte N,O-Flisse
durch Gulleinjektion und zeigen dasselbe fiir N»-FlUsse. In
Folgeprojekten wird das neu entwickelte Modell weiter
verfeinert und schliefRlich zur Untersuchung von Szenarien
verwendet, die Klima-, Boden- und Ernteeffekte mit verschie-
denen Ausbringungsmodi fiir organische Diingemittel kombi-
nieren. Daraus sollen spezifische Empfehlungen fir die land-
wirtschaftliche Praxis abgeleitet werden.
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