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Landnutzungsbedingte THG Quellen

Quelle: NIR 2014
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• 52 % landnutzungsbedingter Treibhausgasemissionen durch Nutzung 
organischer Böden

• 42% Lachgasemissionen mineralischer Böden
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Treibhausgasemissionen organischer Böden
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• etwa 90% der THG organischer Böden durch landwirtschaftliche Nutzung 
(NIR 2014)

• landwirtschaftlich genutzte Fläche hat einen Anteil von ca. 70%

Quelle: ATKIS
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CO2 Emissionen organischer Böden

● Wasserstand steuert das CO2 Budget am Standort

● komplexere Modelle erfordern mehr Steuergrößen, die noch nicht in der     

erforderlichen Güte vorliegen
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Fortpflanzung von Modellunsicherheiten

Plot Skala
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Budgets auf 
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Unsicherheiten bei der CO2 Modellierung
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Ackerstandort

• bei Integration von Parameterunsicherheit und Unsicherheiten der Treiberdaten 
ergeben sich große Spannweiten für mögl. CO2 Flüsse am Punkt

• die Modellunsicherheiten sind nicht normal verteilt
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CH4 Emissionen organischer Böden - Modellansatz

• Methan Produktion

• Methan Konsumption 0
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Lachgasemissionen organischer Böden

● über 650 Jahresflüsse für N2O

● 109 verschiedene Testgebiete

● Messkampagnen zwischen 1992 
und 2012

● temperierte boreale Gebiete

● Aufnahme potentieller Treiber

- Bodenwasserhaushalt (mitt. Grundwasserstände; WFPS, Niederschlag
- Bodenchemie CN-Gehalte, Ammonium und Nitrat Gehalte,

N-Düngung, pH-Wert, C/N Verh altnisse, Moortyp, N Deposition
- Andere: Vegetation, Moortyp, Temperatur, 

Datensatz zu Lachgasemissionen org. Böden

Potentielle Steuergrößen:
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Modellvalidierung 

• Automatische Parameterselektion

• Kreuzvalidierung über Standorte

• Klassenspezifische Modellunsicherheiten
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Regionalisierung des Wasserstands (Bechtold et al. 2014)

Steuergrößen

● Landnutzungskategorien

● Moortyp

● Dichte der 

Entwässerungseinrichtungen 

● Wasserbilanz im Sommer

● Anteil Landnutzung mit 

starker Entwässerung

● relative Höhe

● Anteil von organischen 

Böden im Umfeld
Quelle: Bechtold et al. (2014)
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Aggregierung der Wasserstände organischer Böden 

Wasserstände 25 x 25 mRAUMIS Kreisgrenzen
ATKIS 
Landnutzungsklassen

▪ Acker

▪ Grünland

▪ Grünldand (feucht)

▪ Sumpf 

▪ Sumpf (feucht)

▪ Laubwald

▪ Nadelwald

▪ Wald feucht

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

-10 0 10 20 30 40

Wasserstand

Sampling pro 
Landkreis und 
Landnutzungs-
kategorie



125. Jahrestreffen CC-LandStraD

Räumliche Verteilung der CO2 Emissionsfaktoren

Acker Grünland
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Landnutzung

Regionalisierte

Flüsse

Gemessene Flüsse IPCC

[kg N2O-N ha-1] [kg N2O-N ha-1] [kg N2O-N ha-1]

Acker 6 6.24 8

Grünland 5.2 5.4 8

Grünland (feucht) 0.71 2.40 -

Vergleich aggregierter Emissionskoeffizienten N2O und CH4

Landnutzung

Regionalisierte

Flüsse

Standard-

abweichung

Gemessene

Flüsse

Standard-

abweichung

[CH4 C g m-2] [CH4 C g m-2] [CH4 C g m-2] [CH4 C g m-2]

Acker 0.00 0.01 0.39 0.67

Grünland 0.45 0.56 6.71 21.28

Grünland (feucht) 3.51 0.56 9.39 24.80

Lachgas

Methan
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THG Emissionen Organische Böden

0

4000

8000

12000

16000

N
ie

de
rs

a…
B

ra
nd

en
…

M
ec

kl
en

…
S

ch
le

sw
i…

B
ay

er
n

S
ac

hs
en

…
B

ad
en

…
N

or
dh

re
i…

S
ac

hs
en

B
er

lin
B

re
m

en
H

es
se

n
H

am
bu

rg
T

hü
rin

ge
n

R
he

in
la

n…
S

aa
rla

nd

CH4
N2O
CO2



155. Jahrestreffen CC-LandStraD

0

10000

20000

30000

40000
G

H
G

 [
G

g
 C

O
2

e
q

.]

CH4

N2O

CO2 0

10000

20000

30000

40000

G
H

G
 [

G
g

C
O

2
e

q
.]

 

CH4
N2O
CO2

0

10000

20000

30000

40000

G
H

G
 [

t 
C

O
2

e
q

u
iv

.]
 

CH4

N2O

CO2 0

10000

20000

30000

40000

G
H

G
 [

G
g

C
O

2
e

q
u

iv
.]

 

CH4

N2O

CO2

Acker zu Intensivgrünland Intensiv- zu Grünland (feucht)

Unvollständige Wiedervernässung Vollständige Wiedervernässung

Landnutzungsszenarien



165. Jahrestreffen CC-LandStraD

Zusammenfassung THG Emissionen org. Böden 

● Regionalisierte Emissionsfaktoren für THG Emissionen organischer 
Böden wurden erstellt und in RAUMIS implementiert

● Berücksichtigung regionaler Wasserstände und ihrer Treiber; 
und Bewirtschaftungsintensitäten

● Messunsicherheiten, Unsicherheiten der Modellansätze und 
Unsicherheiten der Treiberdaten  wurden bei der Modellerstellung 
berücksichtigt. 

● Unsicherheiten sind auf Standortebene sehr hoch aber akzeptabel 
bei der räumlichen Aggregation

● CH4  Flüsse sind kaum relevant (Unsicherheiten der Kalibrierungs-
daten)
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Grundlage des IPCC Ansatzes

FertON ⋅+= 0125.012

Bouwman, 1995, Nutr. Cycl. 
Agroecosyst.
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Niederschlags- Frost

Klassen nach Jungkunst et 

al. (2006)

N2O Emissionen 

(Mittel 1990-2005)

[ kg N2O-N ha-1]

N2OEmissionsfaktoren 

(Mittel 1990-2005) 

[% N-Import]

Regionalisierte Emissionsfaktoren Acker

• die räumliche Verteilung von N2O Emissionen aus Ackerstandorten folgt 
naturräumlichen Gradienten
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THG Emissionen des 

Sektors Landwirtschaft in 

2007 (Quelle: TI-Ak)

N2O Emissionen 

(Mittel 1990-2005)

[ kg N2O-N ha-1]

N2OEmissionsfaktoren 

(Mittel 1990-2005) 

[% N-Import]

Regionalisierte Emissionsfaktoren - Grünland

• die räumliche Verteilung von N2O Emissionen aus Grünland wird durch die 
Menge der Stickstoffdüngung geprägt
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Vergleich unabhängiger Modellansätze

Direkte N2O Emissionen aus 
landwirtschaftlichen Böde 
Deutschlands (Mittel 1990-2005)

N2O Emissionen Deutschlands im 
Jahr 2005 (aus Corazza et al. 2011)

• sowohl top down und bottom up Modellansätze zeigen Nord-Süd Gradienten 
und Ost-West Gradienten bezüglich der Emissionsstärke
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Limitierung der mineralischen Stickstoffdüngung

• die Produktion ist weniger eingeschränkt, wo organische Düngung aus der 
Tierhaltung abnehmende mineralische Stickstoffgaben substituieren kann
(Nordwest- und Südostdeutschland)

• die Produktion ist weniger auf fruchtbaren Böden eingeschränkt
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IPCC MODE

• der Minderungseffekt ist kleiner bei der Verwendung von MODE anstelle 
des IPCC Ansatzes

• der IPCC Ansatz berechnet hohe THG Minderungen für Regionen für die 
MODE geringe N2O Emissionspotentiale und Minderungspotentiale annimmt.

Effekt auf N2O Emissionen
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Zusammenfassung N2O Emissionen mineralische Böden

● Lachgasemissionen mineralischer Böden weisen eine hohe
standörtliche Variabilität auf.

● ein Teil dieser Variabilität lässt sich über den Einfluss von 
meteorologische Bedingungen und Bodeneigenschaften 
beschreiben.

● die Vorzüglichkeit von Minderungsmassnahmen wird bei 
Berücksichtigung dieser Effekte anders beurteilt.

● Regionalisierte Emissionsfaktoren für RAUMIS
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