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Spurengasemissionen 
aus organischen Düngemitteln
Ein Vergleich von Rinder- und Schweinegülle
Die Forschergruppe „Klimarele-
vante Gase“ der Universität Ho-
henheim führt seit 1999 einen Feld-
versuch zur Messung von Spuren-
gasen aus Ackerflächen durch. In
einem Versuch zum Einfluss der N-
Formen auf die N2O-Emissionen
wurden zwei unterschiedliche Ar-
ten von Gülle (Rind, Schwein) un-
tersucht. Dabei ergab sich, dass die
N2O-N-Emissionen nur sehr gering
mit den ausgebrachten NH4

+-Men-
gen der Gülle korrelieren. Einen
weitaus größeren Einfluss hatte bei
diesem Versuch die mit der Gülle
ausgebrachte Wassermenge.
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Der Treibhauseffekt stellt ein großes Pro-
blem dar für die Umwelt und somit

auch für die Landwirtschaft. Der Anteil von
N2O aus der Landwirtschaft wird auf 47%
[1] der gesamten N2O Emissionen geschätzt.
Möglichkeiten zur Minderung werden in
vielen Institutionen untersucht. An der Uni-
versität Hohenheim wird seit 1995 eine For-
schergruppe von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft finanziert, um Spurengas-
emissionen aus der Landwirtschaft zu
untersuchen und Wege zu deren Minderung
aufzuzeigen.

In der Nähe der Universität Hohenheim ist
seit 1999 ein Langzeitfeldversuch zur Mes-
sung von Spurengasen (CO2, N2O und CH4)
aus Ackerflächen bei wendender/nichtwen-
dender Bodenbearbeitung und leguminosen-
reicher/leguminosenarmer Fruchtfolge an-
gelegt. Parallel werden auf benachbarten
Flächen zusätzliche Versuche durchgeführt,
um Einflüsse aus Düngung und Bodenbear-
beitung zu quantifizieren. Einer dieser Ver-
suche zur Messung von Lachgasemissionen
nach Ausbringung von Rinder- und Schwei-
negülle fand im Herbst 1999 statt. Dabei
wurden vor allem die Einflüsse unterschied-
licher N-Formen auf die Emmissionsraten
untersucht.
Material und Methoden

Die Emissionen wur-
den mit dem Hohen-
heimer Messkammer-
system gemessen, ei-
ner sogenannten
“closed-chamber”
Methode (Bild 1). Die
Bild 1: Hohenheimer
Messkammer

Fig. 1: Hohenheim
chamber
Proben wurden der Messkammer auf einer
Fläche von 1 m2 automatisch entnommen.
Sie wurden mittels Gaschromatografie ana-
lysiert. Pro Schließzeit wurden fünf Proben
genommen. Die Schließzeiten betrugen 20
min für die ersten vier Schließungen und 1 h
für alle folgenden. Die drei Varianten waren
Rindergülle, Schweinegülle (NH4

+) und
Schweinegülle (Ntotal). Die chemische Zu-
sammensetzung ist in Tabelle 1 dargestellt.
Die Mengen der Schweinegülle wurden ent-
sprechend dem Ammoniumgehalt und dem
Gesamtstickstoffgehalt von 2 l/m2 Rinder-
gülle (=^  20 m3/ha) berechnet. Bei der Varian-
te Schweinegülle (NH4

+) wurden deshalb
1,34 l/m2 und bei der Variante Schweinegül-
le (Ntotal) 0,96 l/m2 ausgebracht. Die drei Va-
rianten wurden jeweils vier mal wiederholt
Die Gülle wurde mit Prallteller ausgebracht
und mit einem Kultivator von Hand etwa 5
cm tief eingearbeitet. 
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HN4
+ Ntotal TS pH

[%] [%] [%]

Rindergülle 1,45 3,30 7,29 7,5
Schweinegülle 3,00 4,93 7,12 6,8

Tab. 1: Chemische Zusammensetzung der
ausgebrachten Gülle

Table 1: Chemical composition of applied slurry
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Ergebnisse

Die N2O-N-Emissionen der drei Varianten
sind – mit Ausnahme der ersten Probennah-
me – statistisch nicht signifikant unter-
schiedlich (α = 0,05), was vor allem an der
hohen Standardabweichung liegt. Dieses
Phänomen ist auf die hohe Flächenvariabi-
lität des Lachgases zurückzuführen. Die
Emissionen und die Standardabweichungen
einer Variante (Schwein NH4

+) des N2O-N
während der ersten 24 Stunden und der fol-
genden Tage (Bild 2) verdeutlichen dies.

Die prozentualen Anteile von emittiertem
N2O-N am Gesamt-N betrugen 0,4 % (Rin-
dergülle), 0,2 % (Schweinegülle (Ntotal)) und
0,3 % (Schweinegülle (NH4

+)). Dementspre-
chend war der Anteil an emittiertem N2O-N
relativ gering.

Die Emissionen wurden mit einigen che-
mischen Eigenschaften korreliert (Tab. 2).
Das Ergebnis dieser Berechnungen zeigt,
dass die Emission von N2O-N sehr gering
mit dem NH4

+-Gehalt der Gülle korreliert.
Dies passt allerdings recht gut zum Verhal-
ten des NH3, da die NH3-Emissionen nach
[3] positiv mit dem NH4

+-Gehalt korrellie-
ren und das NH3 in der Regel ein entgegen-
gesetztes Verhalten zum N2O zeigt [4].

Das N2O-N ist dagegen positiv korreliert
mit dem Gehalt des organisch gebundenen
N. Daraus lässt sich folgern, dass N2O
hauptsächlich aus dem Abbau organischer
Substanz entsteht und nicht wie NH3 aus
dem NH4

+-N.
Zusätzlich trugen die relativ geringen

Mengen an ausgebrachter Gülle – und somit
an Wasser – zu eher aeroben Bedingungen
im Boden bei. Das wird auch durch die hohe
Korrelation von Emissionsrate und ausge-
brachter Güllemenge, also ausgebrachte
Menge an Wasser, bestätigt. Dies führt zu
der Schlussfolgerung, dass um so mehr N2O
gebildet wird,  je anaerober die Bedingungen
sind, was mit der allgemeinen wissenschaft-
lichen Lehrmeinung übereinstimmt.

Schlussfolgerungen

Aus diesen Ergebnissen lässt sich schließen,
dass die N2O-Emissionsrate in diesem Ver-
such mehr von den Mengen an ausgebrach-
tem Wasser beeinflusst wurde als vom NH4

+-
Gehalt. Von diesem Standpunkt aus er-
scheint es ratsam, die Gülle nicht zu stark zu
verdünnen. Dies wiederum bestätigt die
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schon oft beobachtete Eigenschaft von N2O,
sich konträr zum NH3 zu verhalten [4]. Es
gibt auch Versuchsergebnisse, bei denen die
N2O Emissionen nicht mit den ausgebrach-
ten Wassermengen korrelieren [2]. Bei die-
sem Versuch war allerdings die Bodenfeuch-
te schon bei Versuchsbeginn sehr hoch, was
dieses Ergebnis – auch nach Angaben des
Autors selbst – erklären könnte.

Ob die tatsächliche Emission von N2O-N
oder von NH3-N höher
ist, sollte nun noch
durch weitere Versu-
che ermittelt werden.
Rinder- Schweine- Schweine- Bestimmt-
gülle gülle Ntotal gülle NH4

+ heitsmaß r2

Kumulierte N2O-N- 233796 135697 97576
Emission nach zehn
Tagen [µg/m2]
Ausgebr. NH4 [g/m2] 29,00 40,17 28,78 0,0529
Menge der ausgebr. 2,00 1,34 0,96 0,9911
Gülle [l/m2]

Tab. 2: Emissionsraten
und ihre Korrelation mit
NH4

+-Gehalt und Menge
ausgebrachten Gülle

Table 2: Emission rates
and their correlation
with NH4

+-content and
amount of applied slurry
Bild 2: N2O-N-Emissio-
nen während der ersten

24 h und während der
folgenden Tage nach der

Gülleausbringung

Fig. 2: N2O-N-emissions
during the first 24 h and

during the following
days after slurry appli-

cation
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NEUE BÜCHER
Verfahren zur Nutzung von 
Knick- und Schwachholz für dezentrale
Heizwerke
Von Dirk K. Stübig. VDI-MEG Schrift 361.
Vertrieb: Institut für landwirtschaftliche
Verfahrenstechnik, Max-Eyth-Straße 6, 24098
Kiel; 2000, 191 S., 81 Abb., 38 Tab., 25 DM
Die von Natur aus anfallende Biomasse zu
verwerten, ist ökologisch sinnvoll . Das gilt im
Wald für die Durchforstung und am Knick für
die Pflege. Da der Aufwand derzeit recht hoch
ist, sind rationelle Verfahrenstechniken
notwendig, die im Rahmen eines von der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU)
geförderten Projektes untersucht wurden.
Nach einer Charakterisierung der Biomasse
(Schwach- und Knickholz) beschreibt die
Arbeit Lösungen, um das breite Schwad
aufzunehmen und zu zerkleinern. Schwer-
punkte bei der Auswahl der Komponenten für
die Verfahrenskette ist die Forderung nach der
Nutzung landtechnischer Maschinen, wie sie
in landwirtschaftlichen Unternehmen vorhan-
den sind. Der Leistungsbedarf eines Holz-
hackers ist hoch, der des Fahrantriebs dage-
gen gering. Eine Möglichkeit, diese Forderun-
gen hinsichtlich Leistung, Fahrwerk und
Antrieb zu erfüllen, bietet der selbstfahrende
Feldhäcksler. Der Unterschied und die Innova-
tion zu existierenden Lösungen liegen in dem
Ziel, die bisher absätzige Arbeitsweise durch
eine kontinuierliche zu ersetzen. Antrieb,
Hackertrommel und Aufnahme werden nach
Vorgaben früherer Untersuchungen dimensio-
niert. Die Praxis beim Einsatz dieser Aggrega-
te zeigt, dass viele der Knicks mehr Biomasse
aufweisen als ursprünglich ermittelt worden
ist. Also werden Vorschläge gemacht, um die
nicht gelungene kontinuierliche Arbeitsweise
zu realisieren.
In der Arbeit wird außerdem der Transport der
Holzhackschnitzel mit dem Wechsel-Contai-
ner-System untersucht.
Die Holzhackschnitzel fallen sehr feucht an.
Das mindert den Energiegehalt und beein-
trächtigt die Lagerung. Daher werden Verfah-
ren zur Belüftungstrocknung erprobt, die die
Selbsterwärmung der Holzhackschnitzel
ausnutzen. Das erlaubt kostengünstige
Lösungen innerhalb der Knicksaison sowie für
die Lagerung zum nächsten Herbst.
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