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Zusammenfassung

Auf zwei Teilertragsflachen eines Ackers
im Tertidren Hlgelland Bayerns wurden
Versuchsplots eingerichtet, auf denen °N-
angereicherter Senf ausgebracht wurde,
als Kontrolle dienten jeweils zwei Plots
ohne Senfapplikation. Die N>O-Emissionen
aus den Hochertragsplots waren héher als
aus den Plots im Niedrigertragsbereich.
Dies wurde auf die hdheren
Wassergehalte des Hochertragsbodens
zurlickgefihrt. Durch die Senfapplikation
erhdéhte sich die annuelle N,O-Emission
um 2,1 (Niedrigertrag) bzw. 1,7 kg N>O-N
ha™' (Hochertrag) auf 4,0 bzw. 4,7 kg N,O-
N ha' a'. Bezogen auf den zusétzlich
Uber den Senf eingebrachten N (55 kg N
ha™) berechnen sich daraus
Emissionsfaktoren von 3,7 bzw. 3,1%.
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Im Gegensatz dazu konnte anhand der
®N-Anreicherung der N,O-Emission nach-
gewiesen werden, dass lediglich jeweils
0,16 kg N ha™" (entsprechend 0,3%) direkt
aus dem Senfmaterial stammte. Somit
wurde durch die Zugabe von Senf
bodeninterner N durch Priming freigesetzt
und in NoO umgewandelt.

Hintergrund

Lachgas (N2O) tragt zu 8% zum anthropo-
genen Treibhauseffekt bei und ist am stra-
tosphérischen Ozonabbau beteiligt (IPCC,
2001; Crutzen, 1981). Mehr als die Halfte
der anthropogen verursachten N.O-Emis-
sionen stammen aus landwirtschaftlich
genutzten Bbéden. Es besteht Einigkeit da-
riber, dass die Nitrifikation sowie die biolo-
gische Denitrifikation die Hauptquellen der
N2O-Bildung in Bdden darstellen. Fir die
Berechnung von Treibhausgasbilanzen
schlagt der IPCC (2006) als Standardwert
einen Emissionsfaktor von 1,0% bezogen
auf den gesamten Jahresinput an N vor.
Dabei wird nicht zwischen mineralischem
und organischem N-Dingern unterschie-
den, Ernterlickstdnde werden ebenso mit
demselben Faktor bewertet.

Beim Vergleich von mineralischer und
organischer N-Dlingung auf Flache der
BRD konnten Kaiser & Ruser (2000)
tendenziell héhere N,O-Emissionen nach
organischer N-Dingung nachweisen. Die
erhdhten Emissionen wurden von Flessa &
Beese (1995) auf die starke O,-Zehrung
beim Umsatz der zugeflihrten leicht
verflgbaren organischen C-Verbindungen
und damit verbunden auf eine Fdérderung
der Denitrifikation zurlickgefuhrt.

Ziel dieser Untersuchung war es, den Ein-
fluss einer Senfapplikation auf die N2O-
Freisetzung von zwei Ackerteilflachen mit
unterschiedlichen Ertragserwartungen und
verschiedenen Emissionsniveaus (Sehy et
al., 2003) auf Jahresbasis zu erfassen. Mit
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Hilfe einer °N-Anreicherung sollten dabei
die Stoffflisse naher quantifiziert und
Emissionsfaktoren abgeleitet werden.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden auf Flachen
der Versuchsstation des Forschungsver-
bunds Agrarbkosysteme Minchen (FAM)
im Tertidren Hlgelland in Scheyern durch-
gefhrt. Auf den von Sehy et al. (2003) im
Detail beschriebenen Hoch- und Niedriger-
tragsteilflachen wurden nach der Maisernte
jeweils zwei Plots eingerichtet (je 4x4 m).
Auf allen Plots wurde der Boden bis 15 cm
Tiefe entnommen, Maiserntereste entfernt,
<5 mm gesiebt und wieder im Feld rick-
verfillt. Wahrend des Ruckverfillens des
Bodens konnte die urspringliche La-
gerungsdichte des ungestérten Bodens
(1,33 g cm™) mit letztlich 1,2 g cm™ nicht
erreicht werden.

In je einem Plot pro Ertragsteilflache wurde
®N-markierter Senf (<2mm, 18 atom%
®N) bei einer Aufwandmenge von 55 kg N
ha™' (1,62% N, C/N = 18) in den Boden ho-
mogen eingearbeitet. Danach wurde
Anfang November auf allen Versuchs-
flachen Winterweizen angesat. Je Plots
wurden vier Basisringe flir Haubenmes-
sungen zur Bestimmung der Spurengas-
flisse installiert (Flessa et al., 1995). Die
Probenahme wurde einmal wdchentlich
durchgefihrt und durch Ereignis-bezogene
Beprobungen ergénzt.

Bodentyp der Hochertragsflache war eine
Pseudogley-Braunerde mit 1,7% Cqg im
Ap-Horizont. Sie befand sich in einer
ehemaligen Erosionsrinne. Bodentyp der
Niedrigertragsflache war eine Braunerde
mit 1,4% Cog und auf einer Hangkuppe
gelegen. Beide Teilflachen wurden wah-
rend des Versuchszeitraums einheitlich
bewirtschaftet.

Ergebnisse und Diskussion

Der in Abbildung 1 dargestellte zeitliche
Verlauf der N,O-Freisetzung aus den
beiden Teilertragsflachen zeigte die fir
diesen Standort bereits o6fter nachge-
wiesene hohe Variabilitdt mit stark
erhdhten Emissionsraten  nach N-
DingungsmaBnahmen,  Niederschlagen
und wahrend Taus von gefrorenem Boden
(Sehy et al., 2003, Ruser et al.,, 2001;
Flessa et al., 1995). Im Gegensatz zu
friheren Untersuchungen handelte es sich
bei den vorliegenden Untersuchungen um
einen auBergewodhnlich milden Winter,
sodass die Tauemissionen nur von unter-
geordneter Bedeutung fur die Jahresemis-
sionen waren.

Verglichen mit Emissionsmessungen auf
ungestoérten, den Plots direkt benachbarten
Flachen war die N,O-Freisetzung vor allem
im ersten halben Jahr nach Etablierung der
Plots geringer, dieser Unterschied war
nach 1,5 Versuchsjahren nicht mehr signi-
fikant und wurde auf die geringere La-
gerungsdichte der Plots und damit auf die
bessere Bellftung aufgrund des héheren
Porenvolumens zurtickgefthrt (nicht dar-
gestellt).

Die annuelle N,O-Freisetzung der Kon-
trollplots ohne Senfapplikation war auf der
Hochertragsteilflache mit 2,9 kg N.O-N ha’
a' hoher als auf der Niedrigertragsflache
mit 2,0 kg N,O-N ha' a” (Abbildung 2).
Dies wurde vor allem auf die hdheren
Wassergehalte des Oberbodens der Hoch-
ertragsteilflache infolge lateralen Wasser-
zuflusses zurtickgeflihrt. So betrug das
wassergeflllte Porenvolumen des Ober-
bodens im Jahresmittel 59% in der Hoch-
ertrags- und 52% in der Niedrigertrags-
variante. Die gréBere Bodenfeuchte im
Hochertragsbereich verminderte gegen-
Uber der Niedrigertragsvariante die O.-
Diffusion in den Boden und beglnstigte



somit die N,O-Bildung wahrend der Denitri-
fikation.
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Abb. 1: Einfluss der Senfausbringung und der Teil-
ertragsflache auf die mittlere N,O-Freisetzung (n=4,
t+Standardabweichung). N-Dingungen sind durch
Pfeile gekennzeichnet (Mengen in kg N ha")

Auf beiden Teilertragsflachen wurde die
N,O-Freisetzung durch die Senfapplikation
signifikant erhéht. Sie erhdhte sich etwa
um Faktor 2 (Abb. 2). Diese Senf-
induzierten N,O-Emissionen wurden, wie
in den Richtlinien zur Treibhausgasbilan-
zierung vom IPCC (2006) vorgeschlagen
auf den Uber den Senf zusatzlich einge-
brachten N bezogen. Dabei ergaben sich
Emissionsfaktoren von 3,7 und 3,1% (nicht
dargestellt). Die hohen Emissionsfaktoren
sind charakteristisch fir den Standort
Scheyern der sich im bundesweiten
Vergleich als einer der ,Hochemissions-

standorte’ erwiesen hat (Kaiser & Ruser,
2000). Ebenso wie der von Flessa et al.
(2002) fuor den Standort Scheyern
berechnete Emissionsfaktor lagen die in
dieser Untersuchung fir die Senf-
induzierte Emission ermittelten Faktoren
deutlich tber dem Vorgabewert des IPCC
(2006) welcher lediglich 1% des N-Inputs
bertcksichtigt.
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Abb. 2: Kumulative, annuelle N,O-Emission der
Kontrollplots ohne Senf, der Plots mit Senfausbringung
sowie direkt Senf-biirtige N,O-Emission (N,O-Ng) in
Abhingigkeit der Teilertragsfliche. Die blauen
Teilbalken reprisentieren den Anteil der N,O-Emission
aus Priming.

Mit Hilfe der Bestimmung der 'N-
Anreicherung des emittierten N,O in den
Plots mit '°N-angereichertem Senf konnte
zudem der Anteil von N an der N,O-
Emission bestimmt werden, der tatsachlich
aus dem Senf stammte (Abb. 2). Dieser
Senf-blrtige Anteil war (berraschend
gering, er betrug lediglich 0,16 bzw. 0,17
kg N.O-N ha' a' (Niedrig- bzw. Hoch-
ertrag). Dies entsprach einem Emissions-
faktor von lediglich 0,28 bzw. 0,32%.

Die groBen Diskrepanzen zwischen den
Senf-bartigen und —induzierten N,O- Emis-
sion traten vor allem nach der Ernte des
Winterweizens auf. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass der hdhere Emis-
sionsfaktor flr die Senf-induzierte Emis-
sion eindeutig auf Priming-Effekte zu-



rickzufihren war. Eine inhomogene Ver-
teilung des Senfmaterials hatte ebenfalls
Grund flr diese Diskrepanz sein kbénnen,
sie kann aber aufgrund des langen Zeit-
raums zwischen Senfausbringung und Auf-
treten der maBgeblichen Diskrepanzen (9
Monate nach Ausbringung mit 2 Bodenbe-
arbeitungen)  ausgeschlossen  werden
(nicht dargestellt).

Schlussfolgerungen

Die Diskrepanz zwischen den Emissions-
faktoren flr die Senf-blrtige und Senf-
induzierte  N,O-Emission zeigt, dass
derzeit in der Abschatzung der Emission
mittels Emissionsfaktoren noch groBe
Unsicherheiten bestehen. Dies durfte vor
allem fir organische N-Quellen wie
beispielsweise Zwischenfriichte gelten. Die
nach den |PCC-Richtlinien berechneten
Emissionsfaktoren waren jeweils um
Faktor 3 hoher als der Vorgabewert von
1%. Deshalb besteht hier dringend
Handlungsbedarf hinsichtlich der sicheren
Bewertung  der  Klimawirkung  von
organischen N-Quellen.
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