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Was macht Lachgas so gefahrlich?

Lachgas? Den meisten Menschen ist der kuriose Stoff vor
allem als Narkose- oder Rauschmittel bekannt. Friiher
wurde es sogar auf Jahrmarkten verteilt, um das Publi-
kum zu belustigen. Was weniger spafig ist: Lachgas - in
der Fachsprache als Distickstoffmonoxid (N,0) bezeichnet
- tragt in der Atmosphare 300 mal starker zur globalen
Erwarmung bei als Kohlendioxid. Es ist ein natiirlich
vorkommendes Gas der Erdatmosphare. Obwohl es dort
nur in Spuren existiert, tragt es insgesamt etwa acht
Prozent zum globalen Treibhauseffekt bei. Neben seiner
Klimawirkung greift Lachgas auch die Ozonschicht in der
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Obwohl das Lachgas in der Medizin als Narkotikum
eingesetzt wird, tragt es seinen Namen zu Recht: Es soll
die Endorphinausschittung anregen und diese Gliicks-
hormone lassen uns tatsachlich leichter lachen!
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Woher hat das Lachgas seinen Namen?

Stratosphare an. Schon in naher Zukunft wird es die
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) als ““0zon-

killer Nr. 1 abgeldst haben.

Entsprechend grof ist das Interesse an der Vermeidung
bzw. Verminderung von Emissionen dieses Spurengases.
Die Treibhausgas-Emissionen insgesamt sollen in den
nachsten Jahren so weit gesenkt werden, dass die globa-
le Erwarmung auf 2 °C gegentiber dem vorindustriellen
Niveau begrenzt bleibt (Randalls 2010). Anderenfalls
steht die Menschheit nach Meinung vieler Experten vor
kaum l6sbaren Herausforderungen. m

-

Die beriihmten ,Glickshormone des Kérpers” wirken
schmerzhemmend, beruhigend und angstlésend.
Deshalb ist Lachgas so ein beliebtes Narkosemittel
(Quelle: www.sat1.de). m
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Ursachen von Lachgas-Emissionen

Lachgas ist am anthropogenen Treibhauseffekt

zwar mit weniger als 8 % beteiligt, in der

offentlichen Wahrnehmung spielt es aber gerade
in Zusammenhang mit Landwirtschaft und
N-Mineraldiingung eine entscheidende Rolle.

N.O-Anteil am
49,0 Trzeibhauseffekt

. Treibhausgase aus fossilen Brennstoffen
. CH, aus Landwirtschaft, Abfall, Energie
(0, aus Abholzung, Zerfall

N,O aus Landwirtschaft und anderen Quellen
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Rund 68 % der Lachgas-Emissionen stammen aus der Landwirtschaft. Lach-
gas entsteht hier vor allem beim Abbau von Stickstoffverbindungen durch
Bodenbakterien. Gelangt mehr Dunger auf die Felder als die Pflanzen fir ihr
momentanes Wachstum bendtigen, kann der uberschissige Stickstoff aus
den oberen Bodenschichten ausgewaschen werden oder in die Atmosphare
entweichen. Dinger ist hier aber nicht gleich Dunger. Vielerorts konnte die
Stickstoffeffizienz bei der Dingung bereits erhoht werden. Das fuhrte zu ei-
nem reduzierten Eintrag reaktiver Stickstoffverbindungen in die Umwelt und
kommt gleichzeitig den Landwirten zugute. Ganz vermeiden lassen sich die
Verluste aber nicht. Im Interesse des Klimaschutzes arbeiten Agrarforscher
jedoch weiter verstarkt daran, diese Emissionen zu verringern.

Weniger Lachgas aus der Industrie

Lachgas wird auch bei verschiedenen chemischen Prozessen freigesetzt,
7.B. bei der Herstellung von Salpetersdure, Adipinsaure oder auch bei der
Verbrennung von fossilen Brennstoffen. Hier ist die Industrie durch den Ein-
satz innovativer Katalysatorentechnik jedoch mittlerweile in der Lage, Lach-
gas-Emissionen um bis zu 90 % zu verringern (Wetterau 2007).

Nach Ansicht von Wissenschaftlern fehlen langjahrige Feldmessungen zu
Lachgas-Emissionen. Ergebnisse aus Gewdchshaus- und Laboruntersuchun-
gen unter kontrollierten Umweltbedingungen sind auf die komplizierten Ver-
haltnisse im Freiland nur eingeschrankt dbertragbar. Deshalb gibt es bisher
kaum tragféhige Modelle, mit deren Hilfe Lachgas-Emissionen abgeschatzt
werden kénnen (KTBL 2010).

Fur die Zukunft wird ein leichter Rickgang der Treibhausgas-Emissionen aus
der Landwirtschaft prognostiziert (Umweltbundesamt 2011).

Der Vorteil dieser Katalysatoren liegt darin, dass sie das Lachgas in seine
umweltfreundlichen Komponenten aufspalten konnen: Damit entstehen
Stickstoff und Sauerstoff, die Hauptbestandteile unserer Umgebungsluft. Au-
RBerdem werden durch die direkte Zersetzung keine weiteren Stickoxide wie
NO und NO, gebildet (Matthes 2011).

Unternehmen, die diese Technik bereits einsetzen, leisten damit einen wich-
tigen Beitrag zum Klimaschutz.



Prozesse und Bedingungen im Boden, die zu
Lachgas-Emissionen fithren konnen

Woher kommt das Lachgas?

L

Nach Einschatzung des IPCC' (1996, 2006) stellen landwirtschaftlich
genutzte Boden mit einem Anteil von 50 bis 70 % die mit Abstand
groBte Quelle anthropogener Lachgas-Emissionen dar. In Deutschland ist
die Landwirtschaft laut Umweltbundesamt fiir 68 % der von Menschen
verursachten Lachgas-Freisetzungen verantwortlich.
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Die Lachgas-Bildung in unseren Bdden ist mikrobieller Natur. Das Gas kann sowohl
100 150 20 wahrend der Denitrifikation (Reduktion von Nitrat zu N, —> anaerober Prozess) als auch

0 50 0
Stall/Lagerung Mineraldinger m Abwasser/Abfall wahrend der Nitrifikation (Oxidation von NH; zu NO; — aerober Prozess) entstehen.

inige Fakten sprechen dafir, dass gerade bei
hohen Lachgas-Emissionen der Denitrifikation

"IPCC: Intergovernmental Panel on Climate eine grofere Bedeutung zukommt (Senbayran et
Change (Zwischenstaatlicher Ausschuss fiir al. 2009; Kool 2010). Unter anderem wurde in Un-
Klimadnderungen) tersuchungen mit markiertem Stickstoff ("°N) un-

ter Praxisbedingungen festgestellt, dass Dinger-
N-Verluste in Form von Lachgas Gberwiegend aus
der Denitrifikation stammen.
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& Q Freisetzung besteht ein Zusammenhang. s )
Zumindest unter mitteleuropaischen Klima- und Denitrifikation

Landnutzungsbedingungen gilt der Eintrag von

reaktivem Stickstoff als Hauptursache fur Lach-
gas-Emissionen aus Acker- und Grinlandflachen @ III @ III Nzo "I Q
(Haenel et al. 2010).

Das IPCC (2006) geht derzeit von einem mittleren
weltweiten N-Verlust in Form von Lachgas in Hohe
von ca. 1,5% der gediingten N-Menge aus (davon
1% direkte und ca. 0,5 % indirekte Verluste).
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WISSEN

Welche Faktoren beeinflussen die Lachgas-
Freisetzung aus gediingten Boden?

Die Bedingungen, unter denen Lachgas freigesetzt wird, sind prinzipiell be-
kannt. Nach wie vor bestehen groBe Unsicherheiten dariiber, welche Faktoren
wie zusammenspielen missen, um letztendlich hohe Emissionen auszulésen.

n einem viel beachteten mathematischen Modell zur Schatzung der globalen Lachgas-
Freisetzung aus gedingten Flachen (Bouwman et al. 2002) werden neben der N-Dingung
selbst folgende Umweltfaktoren beriicksichtigt, die die Héhe der Emissionen maRgeblich
bestimmen:

—> Form der Landnutzung, Kulturart

Bodentextur

Humusgehalt des Bodens

Wasserdurchlassigkeit des Bodens

N N 2N 2

Boden-pH-Wert

Der Einflussfaktor N-Dingung wird dabei durch den N-Input wesentlich starker beeinflusst
als durch die Dinger-N-Form.

Im globalen Malstab spielen Klima und Bodenparameter sowie die Form der Landnutzung
oft die entscheidende Rolle fur die tatsachliche Hohe der Lachgas-Emissionen.

In tropischen Breiten und aus organischen Boden (Moore etc.) entweicht sehr viel mehr
Lachgas als aus den Mineralbdden der gemaRigten Breiten. Auch die Dinger-N-Verluste sind
dort groRer. Hohe Emissionen konnen auch durch Landnutzungsanderungen (Abholzung,
Grinlandumbruch) ausgeldst werden.

WISSEN

Lachgas-Emissionen nach N-Diingung
unter mitteleuropadischen Verhdltnissen

Eine Stickstoff-Applikation induziert nicht automatisch Lachgas-Emissionen.
0b und wie viel Diinger-N in Form von Lachgas verloren geht, hangt haupt-
sachlich von folgenden Parametern ab:

—> Menge an leicht verfiigbarem Mineral-N im Boden: Die Fachliteratur weist diesbe-
zUglich auf deutliche Zusammenhange zwischen dem Nitrat-Gehalt im Boden und der
Hohe der Lachgas-Freisetzung hin. Entsprechend eng korrelieren Lachgas-Emissionen
mit den landwirtschaftlichen N-Uberschissen.

—> Vorhandensein organischer Substanz: Auch mikrobielles Leben basiert auf Kohlen-
stoff-Geriisten. Erntertickstande liefern diese Lebensgrundlage ebenso wie Gille- oder
Stallmistgaben.

—> Bodenklima: Lachgas wird nur unter bestimmten Bedingungen frei. Hohe Emissionen
sind in der Regel an eine weitgehende Wassersattigung und Sauerstoffarmut gekop-
pelt. Im Winter beginstigen Frost-Auftau-Perioden die Lachgas-Bildung, im Sommer
eher ein feucht-warmes Bodenklima.

Das Risiko hoher Lachgas-Emissionen aus Acker- oder Grinlandbdden steigt folglich

- mit zunehmenden N-Uberschiissen auf der Flache

— bei gemeinsamer Ausbringung von Mineralstickstoff und Wirtschaftsdiingern

— mit zunehmenden Nitrat-Gehalten im Boden.

Quellen: Bareth 2000; Bouwman et al. 2002;
Ottow 2011; Ruser et al. 2001; v. Bochove et al. 2000

Der letzte Punkt mag dafir ausschlaggebend sein, dass Harnstoff
im Vergleich zu Kalkammonsalpeter (KAS) geringere Lachgas-

Emissionen aufweist. ®

northeastern Borneo, state of Sabah, Malaysia.
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Tierhaltung und Lachgas-Emissionen Wie hoch sind die Diinger-N-Verluste in Form von Lachgas
nach einer Stickstoff-Applikation nun genau?

Wirtschaftsdiinger weisen zwar nicht zwangslaufig ein hoheres Potenzial fiir Lachgas-
Verluste auf als Mineraldiinger, trotzdem zeichnet sich - &hnlich wie beim Ammoniak -
ein deutlicher Zusammenhang zwischen der raumlichen Verteilung der Tierbestande
und der Hohe der Treibhausgas-Emissionen ab.

GroRvieheinheiten in t COz-l'\quivaIent pro ha ie tatsachliche Hohe der Lachgas-Verluste nach N-Diingung ist aufgrund der vielfaltigen Einflussfak-
Deutschland (GV kmz) Iandwirtschaftlicher Nutzfléche toren schwer zu schatzen, weist eine hohe Variabilitat auf und wird kontrovers diskutiert.

Es wird davon ausgegangen, dass durchschnittlich 1 % des gedlngten Stickstoffs direkt als Lachgas in
die Atmosphare entweicht (IPCC 2006). Hinzu kommen die indirekten Verluste in Form von Emissionen
nach Auswaschung und Abschwemmung von Nitrat sowie nach Deposition von Ammoniak und Stick-
stoffmonoxid. Diese machen knapp ein Drittel der Gesamtverluste aus. Damit entweichen insgesamt
knapp 1,5 % des gediingten Stickstoffs auf direkten oder indirekten Pfaden in die Atmosphare.

In der Fachliteratur finden sich Aussagen, wonach sowohl geringere als auch héhere Verluste auftreten.
Laegreid & Aastveit (2002) kamen zu dem Ergebnis, dass im Mittel nur 0,8 % der weltweit gedingten
N-Menge als Lachgas in die Atmosphdre entweichen. Diskutiert werden aber auch Verlustraten von
mehr als 3 % des eingetragenen reaktiven Stickstoffs, nicht zuletzt ausgelost durch eine viel beachtete
Publikation des Nobelpreistragers P. ). Crutzen (2008). @
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ABB. 8: ZUSAMMENHANG ZWISCHEN VIEHBESTANDEN UND TREIBHAUSGAS-EMISSIONEN

iese Korrelation beruht zum einen auf den  Die Abbildung verdeutlicht auch, dass in vielen
hohen N-Bilanz-Uberschiissen in diesen Ge-  Gebieten mit intensiver Landwirtschaft die Lach-
bieten. Andererseits liegt auch in der zeitnahen  gas-Emissionen auch bei hohen, bedarfsgerech-
Ausbringung organischer und mineralischer Din-  ten Stickstoff-Gaben sehr gering sind. Dies gilt fur
ger ein hohes Lachgas-Verlustpotenzial. die fruchtbaren Ackerbau-Regionen Mittel- und
Ostdeutschlands oder fur die Garten- und Wein-

baugebiete im Sidwesten. m
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N der

Dunger-N-Formen

Ein entscheidender Faktor fiir die Hohe der Lachgas-Emissionen ist der Nitrat-Gehalt
im Boden. Damit 6ffnet sich fur Harnstoff-basierte Diinger ein mehr oder weniger
groBes Zeitfenster geringerer Emissionen, denn Nitrat entsteht hier erst im Anschluss
an die Hydrolyse im Zuge der Nitrifikation. In diesem Zeitfenster konnen Bedingun-
gen vorherrschen oder eintreten, die zu einer nachhaltigen Minderung der Lachgas-

Emissionen fuhren.
Dazu gehdren

— ein hoher N-Entzug

— die Beliiftung des Bodens durch Wetterwechsel oder Bodenorganismen

—> der Wasserentzug durch die Pflanzen

Wie hoch sind die Diinger-N-
Verluste auf dem Feld?

er Standardwert des IPCC' fir direkte Lachgas-

Verluste aus Wirtschafts- und Mineraldingern
betragt derzeit 19%. Als indirekte Verluste werden
1% des emittierten Ammoniak-Stickstoffs sowie
0,75% des ausgewaschenen Nitrat-Stickstoffs
veranschlagt (IPCC 2006). Als international giltige
Berechnungsgrundlage mussen zum Teil hohe-
re Werte verwendet werden: 1,25% als direkte
Verluste sowie 2,5% aus dem ausgewaschenen
DUnger-Stickstoff. Diese Verlustraten waren das
Ergebnis einer friheren Schatzung (IPCC 1996);
ihre spatere Aktualisierung wurde im Rahmen der
UN-Klimaberichterstattung bislang nicht akzeptiert.

Lachgas-Emissionsfaktoren
fir Mineraldiinger

|n der aktuellen Umweltpolitik spielen die Dun-
ger-N-Formen keine Rolle. Mit einer Neubewer-
tung der Verluste (z. B. im Sinne von Crutzen et
al. 2008) konnte sich diese Situation andern. Die
Wissenschaft jedenfalls hat sich auch der Bewer-
tung der unterschiedlichen Dunger-N-Formen
hinsichtlich ihres Lachgas-Verlustpotenzials ange-
nommen.

Die umfassendste Zusammenstellung zum Wissen
iber dieses Thema stammt derzeit von Stehfest &
Bouwman (2006). Unter Auswertung nahezu aller
verfigbaren und seridsen Ergebnisse zu Lachgas-
Emissionen nach Mineraldiingung stellten diese
Autoren Emissionsfaktoren (durchschnittliche Ver-
lustraten der eingesetzten Dinger-N-Mengen) fur
verschiedene Stickstoff-Dinger auf.

"IPCC: Intergovernmental Panel on Climate
Change (Zwischenstaatlicher Ausschuss fiir
Klimacdinderungen)

2REML: Residual Maximum Likelyhood
Procedure
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Stehfest & Bouwman (2006) ermittelten aus dem
vorhandenen Zahlenmaterial nicht nur Mittelwert
und Median (letzterer ist fir solche Messreihen
oft aussagekraftiger), sondern sie nahmen auch
eine biostatistische Angleichung der Studien vor
(REML?), wodurch eine Uberbewertung einzelner
Ergebnisse vermieden werden soll.

TAB. 1: LACHGAS-EMISSIONSFAKTOREN (N-VERLUSTRATE IN %) NACH STEHFEST & BOUWMAN (2006)

T Harnstoff Ammoniumnitrat Kalkammonsalpeter
3,20 2,58

Mittelwert 2,22
Median 0,69
REML-Mittelwert 2,30
REML-Median 0,96

Aus dieser sorgfdltigen und umfassenden Litera-
turauswertung ergibt sich fur Harnstoff, Ammoni-
umnitrat und Kalkammonsalpeter ein eindeutiges
Ranking. Harnstoff schneidet deutlich besser ab
als die Nitrat-Dinger. Das gilt insbesondere fur
den aussagekraftigen Median-Wert. Die biosta-
tistische Uberarbeitung der Datensatze mit dem
Ziel einer besseren Vergleichbarkeit (Verfahren:
REML?) lasst die Vorteile des Harnstoffs gegen-
ber KAS ebenso klar hervortreten.

Untersuchungen an der TU Minchen, in denen
Harnstoff-Dinger mit Kalkammonsalpeter vergli-
chen worden sind, bestatigen die Emissionsfakto-
ren von Stehfest & Bouwman (2006). Sie zeigen
einmal mehr, dass Harnstoff-Applikationen ge-
ringere Lachgas-Emissionen nach sich ziehen als
eine Dungung mit KAS.

1,41 1,80
2,73 2,37
1,12 1,56

Harnstoff schneidet deutlich besser ab
als die Nitrat-Diinger.

Harnstoff-Applikationen ziehen
geringere Lachgas-Emissionen nach sich
als eine Diingung mit KAS.
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Der CO,-Fulsabdruck

Ausbringung N,0
Ausbringung (O,
Herstellung N,0

Herstellung (O,

KenngroB3e zur Bewertung der Klimarelevanz der
Stickstoff-Diingung

achgas-Verluste auf dem Feld allein sind unzureichend, um den Umwelteinfluss einer Stickstoff-

DUngung zu beurteilen. Vielmehr missen der gesamte Lebenszyklus eines Stickstoff-Diingers sowie
alle Treibhausgase betrachtet werden. Dies geschieht Uber die Berechnung des sogenannten CO,-
FuRabdrucks (engl.: Carbon Footprint). Ermittelt werden dabei alle direkten und indirekten Treibhausgas-
Emissionen im Rahmen der Herstellung, des Transportes und der Ausbringung des Dingemittels.

Da Lachgas und Methan starkere Treibhausgase sind als Kohlendioxid, werden diese mit einem
entsprechenden Faktor multipliziert und gehen als CO,-Aquivalente in die Berechnungen ein. Fir
Lachgas gilt derzeit eine 300 mal starkere Wirkung als CO,.

FUr den CO,-FuRabdruck eines N-Dingers spielen die Lachgas-Emissionen eine ganz entscheidende
Rolle. Die folgende Abbildung zeigt die Bewertung der Klimaeffekte der Dinger Kalkammonsalpeter
(KAS), Harnstoff (HS) und Harnstoff mit Nitrifikationsinhibitoren (HS + NI).

Die Berechnung der CO,-Aquivalente folgt dabei weitgehend dem Vorgehen von Brentrup (2010)
bzw. Brentrup & Palliere (2008). Fur die Berechnung der N,0-Verluste auf dem Feld wurden die
Emissionsfaktoren von Stehfest & Bouwman (2006) genutzt.
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Berechnung der N,0-Emissionen nach Ausbringung:

KAS = 1,56 %, HS = 0,96 % der ausgebrachten Diingermenge (nach Stehfest & Bouwman 2006)
N,0-Minderung durch Einsatz von Nitrifikationsinhibitoren: 45 % (nach Ruser 2010)

Es wird deutlich, dass Harnstoff-Diinger nach dem heutigen Stand des Wissens in Sachen

Klimaschutz eindeutig die bessere Wahl sind. Nitrifikationsinhibitoren knnen eine weitere
Emissionsminderung bewirken.
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Was kann man noch tun?

a) Erhohung der Diinger-N-Effizienz
= Vermeidung von N-Uberschiissen

BRAUNSCHWEIG SCHEYERN
er wichtigste Schlissel zu einer effektiven Verringerung der Dinger-N- 50 1 y=2,71+ 0,012x 1y =2,38+0,023x
Verluste - sei es nun Nitrat, Lachgas oder Ammoniak - liegt in der Ge- =065 =054
wahrleistung einer hohen Dunger-N-Effizienz. 45 g
Effiziente Dinger-N-Ausnutzung und damit eine nachhaltige N-Dingung - “° 7 7
wird @berall dort erreicht, wo der flichenbezogene N-Bilanz-Uberschuss = s
(Verhaltnis von N-Input zu N-Output) so gering wie moglich gehalten wird. 2 *° ] ]
=
5 3,0 R
Malinahmen zur Erhéhung der Dinger-N-Effizienz und zur Verringerung der §~
DUnger-N-Verluste kdnnen unter anderem sein: D 25 A |
— maoglichst genaue Anpassung der N-Diingungshohe an den 20 - g
tatsachlichen Pflanzenbedarf unter Beriicksichtigung von
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— ausgeglichenes Angebot an allen Néhrstoffen
(z. B. standortgerechte Grunddiingung mit PK, Sicherung des
S-Bedarfes, Mikrondhrstoffe)

— optimaler Diingungstermin

N2

exakte Diingetechnik

—> Einsatz von Diingern mit vermindertem N-Verlustpotenzial
(z. B. Harnstoff mit Nitrifikationsinhibitor)

— optimales Anbauverfahren einschlieBlich Sortenwahl und
Pflanzenschutz

50
7] 2. Gabe Nitrat
40
D |
- 30 +
©
= .
T
o 20
~
= |
o
10
0 - T T \
01.04. 08.04. 15.04. 22.04. 29.04. 06.05. 13.05. 20.05. 27.05. 03.06. 10.06.

@ ohne N-Diingung Emissionen (g N,0-N ha) 08.04. bis 03.07.1997

" N ohne N-Dingung 110
B 1 Dingergabe: 150 kg N/ha als NH; + NI NO, 520
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b) Einsatz von Nitrifikations-
inhibitoren:

Harnstoff hat in der Regel ein geringeres Lachgas-
Emissionspotenzial als KAS. Eine weitere effiziente
Reduzierung der Emissionen wird erreicht, wenn
Harnstoff zusammen mit Nitrifikationsinhibitoren
eingesetzt wird. Zahlreiche wissenschaftliche Ar-
beiten belegen diesen Zusammenhang.

So ermittelten Akiyama et al. (2010) ein Re-
duktionspotenzial von ca. 35%. Fur Deutschland
werden oft Minderungsraten von mehr als 50 %
angegeben.

Ganzjdhrige Messungen und Langzeitstudien ha-
ben gezeigt, dass diese positiven Effekte bis in
den Winter hinein bestehen bleiben und damit
der Umwelt nachhaltig zugutekommen. Lachgas-
Emissionen werden also durch den Einsatz von
Nitrifikationsinhibitoren nicht einfach auf einen
spateren Zeitpunkt verlagert, sondern tatsachlich
deutlich verringert (Ruser 2010).
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In einem Feldexperiment der Technischen Universitdt Minchen am Standort Freising (Dirnast/Wei-
henstephan) betrug die Verlustminderung bei Einsatz eines Nitrifikationsinhibitors ca. 60%. Neben
diesem positiven Effekt bringt N-stabilisierter Harnstoff auch arbeitswirtschaftliche Vorteile mit sich.
Im vorliegenden Versuch wurde der nicht stabilisierte Harnstoff in drei Gaben ausgebracht. Der Einsatz
des Nitrifikationshemmers ermadglichte die Ausbringung der Gesamtmenge von 180 kg N/ha an nur
zwei Terminen.

Dingerform _ . LT Diinger-N-Verlust | Verlustminderung

39 52 =
83 179 70

60 %

84 184 73 75

Von Trenkel (2010) wird beschrieben, dass in unterschiedlichen Untersuchungen eine Reduktion der
N,0-Emissionen um 33 bis 96 % durch die Nutzung von Nitrifikationsinhibitoren nachgewiesen wurde.
Diese Untersuchungen wurden von verschiedenen Wissenschaftlern unter Modell- und Freilandbedin-
gungen mit unterschiedlichen Kulturen (Mais, Winterweizen, Sommergerste, Grasland) und Dingern
(Harnstoff, Ammoniumsulfat, Ammoniumsulfatsalpeter) durchgefihrt, wobei die Beobachtungszeitrau-
me zwischen 30 Tagen und drei Jahren variierten.

Auch organische Dinger lassen sich mit Nitrifikationsinhibitoren stabilisieren. Gerade im Hinblick auf die
Bedeutung hoher Tierbestande und Gillemengen fur die Emissionen liegt hier ein besonders grol3es
Lachgas-Minderungspotenzial. Im Jahr 2009 wurden an der Technischen Universitdt Minchen Effekte
der Nitrifikationshemmung nach Ausbringung von Garriickstanden aus der Biogas-Erzeugung untersucht.

In den Varianten, in denen ein Inhibitor zum Einsatz kam, wurden anhaltend hohe NH,"-Werte und eine
verzogerte NO,-Bildung festgestellt. Die Lachgas-Emissionen konnten um 75 % reduziert werden. D
uber hinaus wurde mit den N-stabilisierten Garresten auch eine signifikante Ertragssteigerung erreicht.

: Fricei Standard- Reduzierung der Lachgas-

0,90 0,25

75 %

0,22 0,06

In den Varianten, in denen N-stabilisierte Diinger zum Einsatz kamen, wurden erwartungs-
gemdR anhaltend hohe NH;-Werte und eine verzogerte NO,-Bildung festgestellt. Mit der
N-stabilisierten Garrest-Variante wurde eine signifikante Ertragssteigerung erreicht. ®
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Harnstoff ist unter den Stickstoff-Dingern die
Nummer 1in der Welt. Sein Marktanteil betragt
derzeit fast 60 %, mit steigender Tendenz. Die
Ernahrung der wachsenden Weltbevélkerung
hangt heute und in Zukunft entscheidend von
dieser hochreinen, anwendungssicheren und
vielfaltig madifizierbaren Stickstoff-Quelle ab.

Im Boden wird der Carbamid-Stickstoff des
Harnstoffs relativ schnell erst in die Ammoni-
um-Form und dann in Nitrat umgewandelt. Die
Effizienz von Harnstoff als Pflanzennahrstoff ist
genauso hoch wie die anderer N-Formen. Eine
Dingung mit diesem stickstoffreichsten aller
Dinger ermdglicht den Pflanzen neben der
Aufnahme von Nitrat und Ammonium sogar
die noch wenig erforschte direkte Aufnahme
von Harnstoff.

Durch Urease- oder Nitrifikationsinhibitoren lasst
sich der Anteil an Carbamid- bzw. Ammonium-
Stickstoff im Boden zeitlich begrenzt erhéhen.
Dadurch verringern sich Stickstoff-Verluste und
der eingesetzte Harnstoff-Dinger kann unter
ganz verschiedenen Umwelt- und Anbaubedin-
gungen optimal wirken.

Harnstoff kann im Vergleich mit anderen
N-Formen hohere Ammoniak-Verluste auf-
weisen. Dafir ist das Risiko einer Nitrat-Ver-
lagerung bzw. -Auswaschung geringer und
auch das klimarelevante Lachgas wird nach
Harnstoff-Dingung in geringeren Mengen frei
als nach einer Nitrat-Applikation. Beim (O,-
FuBabdruck, einem Mal3stab fur die Klimawir-
kung des Dungers von seiner Herstellung bis
zu seinen Effekten auf Ertrag und Umwelt, hat
Harnstoff ebenfalls einen Vorteil.
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Durch den Einsatz von Nitrifikationsinhibito-
ren kénnen sowohl Auswaschungs- als auch
Lachgas-Verluste noch einmal drastisch gesenkt
werden. Hohe Ammoniak-Emissionen nach
Harnstoff-Applikationen, beispielsweise in sub-
tropischen und tropischen Regionen oder auf
alkalischen Boden, lassen sich dagegen durch
Ureaseinhibitoren signifikant reduzieren.

Mehr als 86% der Ammoniak-Emissionen aus
der deutschen Landwirtschaft stammen aus
der Tierhaltung. Die Verluste nach Harnstoff-
DUngung spielen dagegen eine untergeordne-
te Rolle. Unter mitteleuropaischen Anbau- und
Umweltbedingungen durften sie sogar deutlich
niedriger sein als in den Emissionsinventaren
der EU und der Bundesrepublik Deutschland
angegeben. Dies ergab eine aktuelle Literatur-
recherche.

Zahlreiche acker- und gartenbaulich gepragte
Regionen weisen seit Jahren sowohl fir Am-
moniak als auch fur Lachgas vergleichsweise
geringe Emissionen und Dinger-N-Verlustraten
auf. Die Stickstoff-Bilanziberschisse konnten
dort deutlich verringert werden; die Dinger-N-
Effizienz nahm zu.

Weitere Anstrengungen sind erforderlich, um
den wachsenden 6konomischen und 6kologi-
schen Anspriichen an Dingung und Landwirt-
schaft gerecht zu werden. Mit Harnstoff-Dun-
gern - sei es in Reinform, in Verbindung mit
anderen Pflanzennahrstoffen oder als N-stabili-
sierte Spezialitat - lassen sich diese Herausfor-
derungen optimal meistern. =

www.industriekulturstadt-wittenberg.de




