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Hofdiinger - ein erhohtes
Nitratauswaschungspotenzial?
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. . ( ]
des Stckstoffs n r e ot
Rindergijlle mittelfristig C—— P dried poultry excrements [15]
Verﬁjgbar ¢ D meals of horn, feather, leather [17,22]
(

0 biogas-slurry [4,7,13,14]
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[1] Ambergeret al., 1982a; [2] Ambergeret al., 1982b; [3] Dittert et al., 1998; [4] Dosch and Gutser, 1996a; [5] Dosch and Gutser,
1996b; [6] Furrer and Bolliger, 1978; [7] Gutser et al., 1987; [8] Gutser, 1996; [9] Gutser, 1998; [10] Gutser and Ebertseder,
2002b; [11] Gutserand Vilsmeier, 1987, [12] Honeycutt, 1999; [13] Kape et al., 2004, personal communication; [14] Messnerand
Amberger, 1987; [15] Nicholson et al., 1996; [16] Preusch et al., 2002; [17] Smith and Hadley, 1988, [18] Sarensen and Jensen,
1996; [19] Thomsen et al., 1997, [20] Thorup-Kristensen, 1994; [21] Vilsmeier and Gutser, 1987; [22] Warren et al., 1958.

(Gutser et al. 2005)
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Der Boden als «Black Box»

' Ammoniale

Dersrifikat

Was passiert mit Hofdiinger-N
bzw. Mineraldiinger-N im
Boden?
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Feldversuch: Aufbau und Motivation

* N-Nutzungseffizienz und Nachwirkung von Rindergulle unter Praxisbedingungen
besser verstehen

* Verbleib und Transformation von Gulle-N und Mineraldinger-N im Boden verfolgen

* Nitratauswaschung aus Rindergulle und Mineraldunger vergleichen

Jahr Feld B
2018
9 2019 Kunstwiese/
‘ , Fiitt Mais
s utterun S
= 9 2020
Vn >N Rinder-
= | gulle (Slu) N-Bilanz Gber 2.5 Jahre auf 2 Feldern
I5N- 3 Verfahren: ON Kontrolle (Con), Mineraldlinger (Min),
markiertes Glle (Slu)
Weidelgras Gleiche Dosis mineralischer N

Min: 37 kg Ntot ha!
Slu: 60 kg Ntot hat

Gau
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Verbleib des Diinger-N
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| Woche nach
240 kg 7 der 4. Diingung
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__netto Mineralisierungsrate

Pflanzenaufnahme |:|NO3 Auswaschung -15N im Boden (gemessen). NH, Emissionen

Diinger-N Aufnahme durch Pflanze Min > Slu, obwohl mineralischer N bei beiden Verfahren gleich

—> NH; Emissionen Slu > Min

—> mikrobielle Immobilisierung Slu > Min




Verbleib des Diinger-N
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{ :\)netto Mineralisierungsrate Pflanzenaufnahme NO; Auswaschung -15N im Boden (gemessen)l NH; Emissionen

Diinger-N Aufnahme durch Pflanze Min > Slu, obwohl mineralischer N bei beiden Verfahren gleich
Nachwirkung, aber auch Nitratauswaschung, Slu > Min

Mineralisierungsrate ahnlich fur Min und Slu 14




ISN Gesamtbilanz
601 84.9 (5.6) 91.9 (23.6)

N A
S

<

B sIA (2018 - 2020)
" Boden (2020)

I Stoppeln (2020)
Wurzeln (2020)

I>N-Wiederfindung [%]
o

20 B Winterweizen (2020) T e W
Mais (2019) NH,; Emissionen
401 B Kunstwiese (2018) Min ~3 %
Slu 10 %
60-

Min Slu
'>N-Wiederfindung in der Pflanzenbiomasse im Ausbringungsjahr Slu < Min

Nachwirkung gering (<5 % im ersten, <2.5 % im zweiten Folgejahr), aber
etwas hoher fur Slu als fur Min

'SN-Wiederfindung im ausgewaschenen Nitrat ~3 %
Gesamt-Wiederfindung des '°N ~100%
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0-30 cm -

30-60 cm -

60-90 cm

FiBL

Verbleib des '°N im Boden
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Kaum Tiefenverlagerung

Im Fruhjahr nach Ausbringung
grosster Anteil an Dunger-N im
nicht-mikrobiellen
organischen N-Pool

Treatment
Slu

B vin



Nitratauswaschung
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Nitratauswaschung am hochsten unter
Winterweizen (als Folge der Fruchtfolge
Kunstwiesen - Mais — Winterweizen)
—> trotz Wiesenumbruch durch
Streifenfrdssaat

< 5 % des ausgewaschenen Nitrats stammt
aus den >N markierten Diingern

Kumulierte Nitratauswaschung grosser
fiir Slu (7.6 kg ha'') als fiir Min (3.7 kg
ha'')

>95% des ausgewaschenen N stammt

NICHT aus den '°N markierten Diingern




Natiirliche Abundanz von 80 und '’N im Nitrat
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Nitratisotopenwerte in den SlAs liegen im
Uberlappungsbereich «Mineraldiinger»
— «Boden Ny» — «Giille und Klarschlammy

Gute Ubereinstimmung mit Messwerten
aus Grundwasserproben
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Modellierung zur Herkunftsidentifikation

2018
NH, Mineraldunger -

Gulle; —

Boden-N -

0 0.2 0.4 0.6

2019
NH, Mineraldunger

Gile | M” f

Boden-N | o B
0 0.2 0.4 0.6 0.8
Proportion
° U - -~
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55 -70 % des
ausgewaschenen Nitrats

aus Mineralisierung von
Boden-N

(Gilbert, 2021)



Die Rolle der Boden-N-Mineralisierung

Cut 1

Cut 2 Cut3

w
o

N
o

-
o

N derived from fertilizer [%]

o

Min  Slu

ABER: mit Boden-N-Vorrdten steigt das Nitratauswaschungspotenzial

FiBL

Min

Slu Min Slu

Keine Unterschiede in Ertrag und
N-Entzug zwischen Min und Slu

im Ausbringungsjahr <32 % der
Pflanzen-N-Aufnahme aus Diingern

.

3 - 13 % aus N-Fixierung

@

- Boden-N Mineralisierun als
Hauptquelle fur Pflanzen-N-
Aufnahme

- Slu fiillt Boden-N-Vorrite
«bessery auf als Min

60 % des Gille-N,

3 @ 30 % Mineraldiinger-N
‘\’ verblieben im Boden

www.fibl.org

NitroGau




Wi ie kann die N-Ausnutzungseffizienz von Rindergiille
vergrossert und das Nitratauswaschungspotenzial
reduziert werden?

15 cm

H\N/N\ — |
DMPP*
)

ISN
Rinder- Biokohle
gulle Anaerobe 20

Vergarung e cm +5wk

e

T8wk
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Verbleib des !°N in Boden und Pflanzenbiomasse

Vergorene

Ammonium- Vergorene Rindergtille +

Anaerobe Vergarung vergrosserte

Rindergiille I>N-Wiederfindung in Pflanzen-

biomasse und reduzierte

Wiederfindung im Boden

Kaum Effekt von DMPP oder
Biokohle auf Pflanzen-N-Aufnahme
oder Wiederfindung im Boden

DMPP reduzierte N,O Emissionen
(Efosa et al., in prep.)

. Spross (Schnitt 2)

sulfat Rindergiille  Biokohle
MIN SLA SLA+ SLU
60
40
R
o 20 1
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e
ks
= 20-
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40
DMPP no DMPP no  DMPP no  DMPP no

FiBL

. Spross (Schnitt 1)

I5N-Wiederfindung im Sickerwasser
<2% o
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Zusammenfassung und Ausblick (1)

Kumuliert tGber Versuchslaufzeit: <5 % der Nitratauswaschung aus '°N Diingern; aber
Nitratauswaschung Slu > Min

= >95% der Nitratauswaschung NICHT aus den "N Diingern

Mineralisierung von Boden-N, nicht Dunger-N, ist die Hauptquelle fur
Nitratauswaschung, aber auch fur die Pflanzen-N-Aufnahme

- >60% der Pflanzen-N-Aufnahme aus Boden-N

Nach 2.5 Jahren: 60 % des Giille-N und 30 % des Mineraldiinger-N noch immer im
Boden

Anaerobe Vergirung: erhohte '’N-Wiederfindung in Pflanzenbiomasse -2
moglicherweise reduziertes Langzeitauswaschungspotenzial (?)




Zusammenfassung und Ausblick (2)

Jahr I Jahr 2 Jahr 3 Jahr ...
25% 5% 2% 1% % 1% Hofdunger-N verschwindet
A A A nicht, sondern wird im Boden
PR gespeichert und uber
Jahre/Jahrzehnte mineralisiert

Residueller N muss besser
e berucksichtigt und gemanagt
M DYy oo e gl LJ N

................ Wi, s ST R ..‘ Werden

L

- o .—"i.—"f.#

Y % 1% %
S 1%

» Senken fiir freigesetzten N wahrend des Winters, insbesondere nach Kunstwiesenumbruch
(Zwischenfriichte)

» (standortspezifische) Mineralisierung vorhersagen und Diingung anpassen (z.B. Nmin)

» Reduktion der Diinger-N-Ausbringung zu Kulturen, bei denen Bodenmineralisierung
genutzt werden kann (z.B. Mais nach Kunstwiese)

» Anpassung des N-Ausnutzungsgrads von Hofdiingern, insbesondere aufgrund der
kumulierten Nachwirkung wiederholter Hofdlingerausbringungen = Modellierung!
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