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N:O- Freisetzung nach Applikation von Giille zu Mais und Griinland 0
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Einleitung und Problemstellung :
Die Ausbringung von Giille ist bekanntlich mit eincm hohen Emissionspotential N-haltiger Spurengase ver-
bunden. Neben der Problematik der NH;-Verluste ist die Bedeutung der NoO-Freisetzung von zunehmenden
Interesse, wobei im wesentlichen mikrobiologische Prozesse der Denitrifikation und Nitrifikation die Hohe der
N;O-Verluste bestimmen.

Geeignete Techniken zur Minderung von NH;-Verlusten nach Gillleapplikation sind bekannt. Im Ackerbau
konnen mittels Injektion der Giille die NH;-Verluste auf unter 5 % des gediingten NH,-Stickstoffs reduziert
werden (Dosch und Gutser, 1994). Acker- und pflanzenbauliche Probleme der Giilleinjektion auf Griintand
geben oftmals der Schieppschubapplikation den Vorzug, deren NH;-verlustminimierende Wirkung von Lorenz
und Steffens (1994) belegt wurde. Die Umweltvertriglichkeit einer Diingungsstrategie 146t sich allerdings nur
nach Quantifizierung samtlich auftretender N-Verluste beurteilen.

In der vorliegenden Arbeit soll der Einflu verschiedener Giilleapplikationstechniken auf die Hohe der N;O-
Flusse von der Bodenoberfltiche in den ersten Wochen nach dem Dilngungsereignis erfait werden.

Material und Methoden

In Versuchen zu Mais und Grinland wurden die N,O-Oberflichenabflisse sowie CO,-Freisetzung, Boden-

feuchte und N,.-Enwicklung bis elwa 4 Wochen nach dem Dilngungsereignis (Milchviehgillle, Kalkam-

monsalpeter = KAS) ermittelt. Der experimentelle Aufbau zur direkten Messung von N;O- und CO,-Oberfli-
chenabflissen im Feld mittels der ,geschlossenen Kammer-Methode** wurde von Hutchinson und Mosier

(1981) beschrieben, Folgende Versuchsvarianten wurden gepriift:

Versuch 1: Vergleich verschiedener Giilleapplikationstechniken (Injektion, Schieppschlauch, Schiepp-
schlauch + Abdecken der Giille mit Boden = Einarbeitung) gegeniiber einer mineralischen Stick-
stoff-Reihendiingung zu Mais

Versuch2: Injektion von nicht aufbereiteter und Kohlenstoff-reduzierter Giille (= Diinnseparat; mechanische
Aufbereitung mittels PreBschneckenseparator) zu Mais

Versuch 3: Schieppschlauch- und Schieppschuhapplikation von Giille zu Griinland

Mit Hilfe einer schrittweise aufbauenden, multiplen Regressionsanalyse wurde versucht, mogliche EinfluBfak-

toren auf die N;O-Verluste nach Diingung zu Mais zu erfassen.

Ergebnisse und Diskussion

In den ersten Wochen nach der Giilleapplikation konnen zum Teil erhebliche N,O-Verluste auftreten
(Abbildung 1). Insbesondere die direkte Injektion der Gilile in den Boden bewirkte deutlich htshere N,O-Ober-
flichenabflilsse gegeniiber den ibrigen Giilleapplikationstechniken wie auch der Reihendiingung mit KAS.
Selbst ohne nennenswerte Niederschiige und damit einer geringen Bodenfeuchte wurde fur die Variante
Injektion” zum 2. Termin die hoichste Tagesrate mit 245 g N,O-N ha' ermittelt. Hohere N,O-Verluste der
Varianten ,,Schleppschiauch” und ,Einarbeitung* sowie der mineralischen Reihendiingung fanden sich erst
nach groBeren Niederschligen, wobei die Verluste nach Schleppschlauchapplikation geringer waren. Offen-
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sichtlich vermindern hohere NH;-Verluste nach Applikation der Giille ohne Einarbeitung das Potential weitcrer
gasformiger N-Verluste in den ersten Wochen nach der Ausbringung.
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Abb. 1: N,0O-Verluste nach unterschiedlicher Giilleapplikation und mineralischer Reihendiingung zu Mais
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Abb. 2:  N,;O-Verluste nach Injektion von Giille und Dilnnseparat zu Mais

In Versuchen mit Acetyleninhibierung konnte gezeigt werden, daB die Injektion von Giille zu deuttich héheren
Denitrifikationsverlusten filhrt, jedoch die Verwendung von Kohlenstoff-reduzierter Giille diese Verluste ver-
ringern kann (Dosch und Gutser, 1994). Abbildung 2 stellt die N;O-Oberflichenabfliisse ohne Acetyleninhi-

bierung nach Injektion von Gillle und Dilnnseparat bis etwa 5 Wochen nach der Ausbringung dar. Wahrend in

der ersten Woche nach der Diingung beide Gilllevarianten in etwa 4hnliche Verlustraten aufwiesen, bewirkte
die Giille nach etwa 14 Tagen hthere N,O-Verluste, die zum 18. und 24. Tag gegenilber dem Ditnnseparat
signifikant absicherbar sind. Die tiglichen N-Abgaben aus der ungediingten Kontrollvariante lagen mit Aus-
nahme des letzten Termins durchwegs unter 20 g N,O-N ha™,

Um den EinfluB verschiedener Bodeneigenschaften, wie CO,-Freisetzung, Feuchte-, NOy- und NO;s-Gehalt
auf die N,O-Fliisse von der Bodenoberflache festzustellen, wurde fiir jeden Versuch getrennt eine multiple
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Regression erstellt. Tabelle 1 zeigt, daB unter Beriicksichtigung der CO,-Entwicklung wie auch des NO;-
Gehaltes die N,O-Freisetzung zu 82 % erklirt wird. Dagegen nehmen in Versuch 1 die in der Regressionsana-
lyse beriicksichtigten Bodenparameter unter Einbeziehung aller Ausbringungstechniken (Injektion, Schlepp-
schiauch, Einarbeitung) und der mineralischen Reihendiingung nur geringen EinfluB auf die Hohe der N,O-
Oberflichenabfliisse (Tabelle 2). Ohne Beriicksichtigung der Variante ,,Injektion* bestehen signifikante Bezie-
hungen zum Wassergehalt des Bodens wic auch zur COy-Freisetzung. Die Konzentration der Giille auf ein
geringes Bodenvolumen hat komplexe Wechselwirkungen im Boden zur Folge. Insbesondere der Umsatz von
Giille-N und Giille-C wie auch die Wirkung auf den im Boden bereits vorliegenden mineralischen Stickstoff
unterscheidet sich nach Injektion grundsitzlich von den in Versuch 1 gepriften Applikationstechniken
~Einarbeitung" und ,,Schleppschlauch®,

Tab. 1. EinfluB verschiedener Bodenvariablen auf die N,O-Oberflichenabfliisse nach Injektion von Giille

Multiples BestimmtheitsmaB (n = 21)
CO, NO; NOy H,0

0,59 &+ 0,82 #** 0,87 * 0,89

Tab. 2: EinfluB verschiedener Bodenvariablen auf die N,O-Oberflichenabflisse nach mineralischer Diingung
und unterschiedlichen Giilleapplikationstechniken

Multiples BestimmtheitsmaB (n = 24 bzw. 18)

NO; H,0 CO, NOy
mit Injektion 0,31 0,49 - -
ohne Injektion - 0,63 ** 0,74 * -

Aufgrund der gegebenen Versuchsanstellung ist eine eindeutige Zuordnung der N,O-Verluste zu den mikrobio-
logischen Prozessen der Denitrifikation und Nitrifikation nicht mdglich. Die multiple Regressionsanalyse gibt
jedoch einen Hinweis auf mogliche Abhingigkeiten. Entsprechend der vodiegenden Studie fanden Sawyer et
al. (1950) neben erhdhten Feuchtegehalten auch héhere NO;-Gehalte in der Injektionszone. Nitrit kann vor
allem unter O,-Mangel von Ammonium oxidierenden Bakterien als Elektronenakzeptor verwendet werden,
wobei als Endprodukt N>O entsteht (Poth und Focht, 1985). Ein niedriger O,-Partialdruck resultiert aus der
notwendigen Nitritoxidation wie auch dem raschen Abbau des zugefiihrten Kohlenstoffs und erkl4rt damit die
Bedeutung der CO,-Freisetzung auf die Hohe der N;O-Oberflichenabflilsse (Tabelle 1). Daraus wire zu fol-
gem, daB im Falle der Injektion ein noch zu quantifizierender Anteil der N,O-Verluste aus der Nitrifikation
bzw. von Nitrifikanten freigesetzt werden kann. Je weniger Kohlenstoff iber die Gulle (z.B. Diinnseparat)
zugeftihrt wird, desto schneller wird dieser abgebaut und folglich das Gefahrenpotential gasformiger N-Ver-
luste begrenzt. Beziiglich der anderen Versuchsvarianten diirfte, wie Tabelle 2 zu entnehmen ist, anaeroben
Bodenprozessen gegeniiber der Nitrifikation prinzipiell der Vorzug gegeben werden (Tortoso und Hutchinson,
1990).

Die Ablage des Giillebandes erfolgt beim Schleppschlauchverteiler auf der Pflanzen- und Bodenoberfliche, die
des Schleppschuhverteilers unter die Pflanzen und im obersten Krumenbereich, so daB letzterer einen Anstieg
der N,O-Verluste bewirken konnte (injektionsihnliche Umsatzbedingungen).

Im Vergleich zu Ackerland bewegten sich die N,O-Verluste auf Griinland insgesamt auf niedrigerem Niveau
(Abbildung 3). Aus der ungediingten Kontrollparzelle wurden itber den gesamten Versuchszeitraum Tagesra-
ten von 2 - 6 g N,O-N ha' ermittelt. Die Applikation von Giille fithrte kurzfristig zu hoheren Verlusten, ein
signifikanter Unterschied zwischen beiden Aplikationstechniken war jedoch nicht gegeben. Bei Versuchsende
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betrugen die Veruste nach Schleppschlauch- und Schieppschuhapplikation 0,3 bzw. 0,2 kg N,O-N ha'; m
dem ungediingten Kontrollglied wurden 0,1 kg N,O-N ha™ emittiert.
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Abb. 3:  N;O-Verluste nach Schleppschlauch- bzw. Schieppschiauchapplikation auf Griinland

SchluBfolgerung

Die Applikationstechnik beeinfluBt schr wesentlich die Hohe der N;O-Freisetzung unmittelbar nach dem Diin-
gungsereignis. Inshesondere dic Injektion bewirkt spezielle Wechselwirkungen im Boden mit Auswirkungen
auf den Umsatz. von Giille-C und Giille-N. Zur abschlieBenden Beurteilung dieser Applikationstechnik ist
jedoch eine Bewertung der Gkologischen Relevanz von NH; und N,O erforderlich,

Weiterhin gilt zu beriicksichtigen, da8 in dieser Arbeit nur der kurzfristige Effekt nach cinem Diingungsereig-
nis miteinbezogen wurde. Die Anrcicherung der Bden mit Stickstoff nach langjahriger Anwendung von Giille
diirfte ebenfalls EinfluB nehmen auf das Gefahrenpotential gasformiger N-Verluste (Gutser und Claassen,
1994). Inr 14Bt sich entgegenwirken durch eine hohe Ausnutzung des mit der Giille zugefithrten NH,-Stick-
stoffs im Anwendungsjahr wie auch einer mengenmiBigen Begrenzung der Giiliezufuhr,
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