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Zusammenfassung 

Es wurden ganzjährige Untersuchungen 
zum Einfluss eines Nitrifikationshemm-
stoffs (NI, DMPP) bzw. einer N-Depot-
düngung auf die N2O-Freisetzung aus ei-
ner gemüsebaulich genutzten Parabraun-
erde nahe Hohenheim durchgeführt. Als 
Kontrolle diente eine breitwürfige N-
Düngung gleicher Düngerhöhe. In beiden 
Versuchsjahren konnte die annuelle N2O-
Emission gegenüber der Kontrollvariante 
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mittels NI um 40% reduziert werden. Dabei 
zeigte sich auch ein emissionsmindernder 
Effekt im Winterhalbjahr. Der Grund dafür 
ist bisher unklar. Im Gegensatz zum NI-
Einsatz konnte die annuelle Emission mit 
platzierter N-Düngung nicht vermindert 
werden, obwohl eine Hemmung der Nitrifi-
kation im Düngerdepot aufgrund der hohen 
NH4

+-Konzentration nachgewiesen wurde. 

 

Hintergrund 

Lachgas (N2O) trägt zu 8% zum anthropo-
genen Treibhauseffekt bei und ist am stra-
tosphärischen Ozonabbau beteiligt (IPCC, 
2007). Mehr als die Hälfte der anthropoge-
nenN2O-Emissionen stammen aus land-
wirtschaftlich genutzten Böden. Als Ergeb-
nis einer Meta-Analyse konnten Akiyama 
et al. (2010) zeigen, dass die N2O-Freiset-
zung mittels Einsatz von Nitrifikationsinhi-
bitoren (NI) sehr effektiv um ca. 35% redu-
ziert werden kann. Von den insgesamt 85 
ausgewerteten Studien basierten dabei 
aber lediglich 12 auf annuellen Datensät-
zen. 11 Jahresdatensätze wurden in 
Schottland auf Standorten ohne Frost/Tau-
Wechsel im Winterhalbjahr gemessen. In-
tensive Frost/Tau-Wechsel sind der Grund 
dafür, dass etwa 50% der Jahresemissio-
nen außerhalb der Vegetationsperiode auf-
treten (Flessa et al., 1995). Hohe Winter-
emissionen können mitunter Emissions-
einsparungen von einzelnen Maßnahmen 
während der Vegetationsperiode kompen-
sieren (Ruser, 2010). Deshalb sind ganz-
jährige Untersuchungen für eine zuverläs-
sige Bewertung von Maßnahmen hinsich-
tlich deren Atmosphärenbelastung not-
wendig. 

Neben synthetischen NIs kann die Nitri-
fikation in Böden auch mit Hilfe hoher 
NH4

+-Konzentrationen gehemmt werden 
(Wetselaar et al., 1972). Dieser Effekt wird 
bei Depotdüngungsverfahren mit hohen 
NH4

+-Anteilen des eingesetzten N-Düngers 



wie beispielsweise dem CULTAN-Ver-
fahren genutzt (Sommer, 2005).  

Ziel der Studie war es, die N2O-Emission 
einer gemüsebaulich genutzten Fläche 
ganzjährig zu quantifizieren und das Min-
derungspotential eines NIs sowie einer 
Depotdüngung gegenüber einer praxisüb-
lich breitwürfig gedüngten Variante zu tes-
ten. 

Material und Methoden 

Die Messungen wurden auf einem Ver-
suchsgut der Universität Hohenheim nahe 
Stuttgart durchgeführt. Auf einer Para-
braunerde aus Löß wurde ein Parzel-
lenversuch (randomisierte Blockanlage in 
vierfacher Wiederholung) angelegt. In bei-
den Versuchsjahren wurde jeweils ein Satz 
Kopfsalat und ein Satz Blumenkohl ange-
baut. Die N-Düngung erfolgte entspre-
chend dem Sollwert aus dem kulturbeglei-
tenden Nmin-Sollwertsystem (Feller et al., 
2007). Dieser betrug 150 kg N ha-1 bei 
Kopfsalat und 286 kg N ha-1 bei Blumen-
kohl. Die N-Düngermengen waren bei allen 
drei folgenden Versuchsvarianten gleich: 

1: breitwürfige Düngung mit Ammonsulfat-
salpeter (ASS), keine nitrifikationshem-
mende Wirkung („ASS –NI“). Bei Blumen-
kohl zweigeteilte N-Gabe 

2: breitwürfige ASS-Düngung mit NI (3,4-
Dimethylpyrazolphosphat, DMPP), Han-
delsname (ENTEC26®), („ASS +NI“) 

3. ASS als Bandapplikation in 10 cm Tiefe 
(„Depot“) 

Im dritten Versuchsjahr wurde noch ein 
Satz Mangold angebaut, hier wurden die 
folgenden Behandlungen (jeweils eine N-
Gabe) über die Vegetationsperiode getes-
tet: 

1: ASS, breitwürfig 

2: ASS, Depot(Band, 10 cm Tiefe) 

3: Ammonsulfat (AS), breitwürfig 

4: AS Depot (Band, 10 cm Tiefe) 

Die Spurengasmessungen wurden in wö-
chentlichem Rhythmus mit geschlossenen 
Kammern durchgeführt und durch ereig-
nisbezogene Zusatzmessungen ergänzt. 
Das Kammerdesign ist bei Flessa et al. 
(1995) näher beschrieben. Je Parzelle 
wurde eine Gassammelhaube eingesetzt. 
Die Gasprobenahme erfolgte mit Hilfe eva-
kuierter Glasvials, die Konzentrations-
messungen an einem GC (63NI-ECD). 

Ergebnisse und Diskussion 

Die getesteten Düngungsvarianten wirkten 
sich lediglich im ersten Versuchsjahr beim 
Anbau von Kopfsalat ertragsdifferenzie-
rend aus. Hier war der Frischemasseertrag 
der „ASS +NI“-Variante signifikant höher 
als in den Varianten „ASS –NI“ bzw. „De-
pot“. 
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Abb. 1:  Mittlere N2O-Flussraten (n = 4) der Be-
handlung ohne („ASS –NI“) bzw. mit („ASS +NI“) 
Nitrifikationshemmstoff während der beiden ers-
ten Versuchsjahre. Die Pfeile kennzeichnen 
Termine derN-Düngergaben.  

Hohe N2O-Flüsse traten nach Düngungs-
maßnahmen in Verbindung mit hohen 
Wassergehalten, nach dem Einbringen 
frischer organischer Substanz wie bei-
spielsweise dem Umbruch der Winter-
zwischenfrucht zu Beginn des ersten Ver-
suchsjahrs, sowie während Tauens im 
Winterhalbjahr auf (Abb. 1). 

Die annuelle N2O-Emission aus der NI-
Behandlung war in beiden Versuchsjahren 
um ca. 40% geringer als in der breitwürfi-



gen Kontrolle (Abb. 2). Diese Beobachtung 
steht in Einklang mit den Ergebnissen von 
Weiske et al. (2001), die von verminderten 
Emissionen während der Vegetationspe-
riode nach DMPP-Anwendung berichten. 
Akiyama et al. (2010) begründen diese 
reduzierende Wirkung mit geringeren N2O-
Anteilen aus der Nitrifikation sowie mit dem 
geringeren Substratangebot an Nitrat für 
denitrifizierende Mikroorganismen.  

Überraschenderweise waren die N2O-
Emissionen in der Behandlung mit NI nach 
der Ernte des Blumenkohls 2008 abermals 
geringer als in der Variante „ASS –NI“ 
(Abb. 1). Dadurch waren auch die kumula-
tiven N2O-Winteremissionen aus der „ASS 
+NI“ Behandlung statistisch signifikant ge-
ringer als in der Behandlung „ASS –NI“ 
(Abb. 2). Zu diesem Zeitpunkt sollte der NI-
Wirkstoff bereits abgebaut sein. Zerulla et 
al. (2001) berichten für DMPP eine Wirk-
samkeit von ca. sechs Wochen bei 20°C. 
In unseren Untersuchungen erfolgte die 
DMPP-Applikation am 15. Juli und somit 
mehr als 3,5 Monate vor der erneuten Aus-
differenzierung der Emissionen im Winter. 
Der Grund für die geringeren Winteremis-
sionen bei „ASS +NI“ ist derzeit noch un-
klar. Geringere CO2-Flüsse weisen auf 
eine verringerte heterotrophe Aktivität bzw. 
auf eine Reduktion der denitrifizierenden 
Biomasse hin. Mit weiterführenden Unter-
suchungen zu dieser Problematik wurde 
begonnen. 

Im Gegensatz zum NI konnte die N2O-
Emission mit Hilfe einer N-Depotdüngung 
nicht reduziert werden (Abb. 1). Es wird 
vermutet, dass das im ASS enthaltenen 
Nitrat (1/4 des Gesamt-N im ASS) aus den 
Depots ausgewaschen wurde. Dies könnte 
in der mikrobiell intakten Umgebung der 
Depots zu lokal hohen Nitratkonzen-
trationen mit der Folge einer erhöhten 
N2O-Bildung über die Denitrifikation füh-
ren. 
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Abb. 2: Kumulative N2O-Freisetzung in den beiden 
Versuchsjahren in Abhängigkeit der N-Düngung. 
Statistisch signifikante Unterschiede (Student-
Newman-Keuls-Test, p<0,05) zwischen den Be-
handlungen innerhalb eines Jahres sind mit 
schwarzen Kleinbuchstaben, Unterschiede zwi-
schen den Winteremissionen durch weiße 
Großbuchstaben gekennzeichnet. 

Um diese Annahme zu prüfen, wurde im 
dritten Versuchsjahr eine Untersuchung 
zur Wirkung von ASS bzw. AS sowie einer 
platzierten N-Düngung auf die N2O-
Freisetzung aus einem Mangoldbestand 
durchgeführt (Abb. 3). Dabei wurden keine 
Unterschiede zwischen den Emissionen 
der vier getesteten Behandlungen festges-
tellt. Somit konnte die oben genannte Hy-
pothese nicht durch die Applikation eines 
Düngers mit Ammonium als einziger N-
Komponente bestätigt werden.  

Die Aufteilung der Emissionen in einem 
frühen und in einem späten Zeitraum wäh-
rend des Mangoldanbaus zeigte, dass in 
den beiden breitwürfig gedüngten Behand-
lungen ein Großteil der Emissionen direkt 
nach der N-Düngung im ersten Zeitraum 
auftrat. Im Gegensatz dazu zeigten sich im 
zweiten Zeitraum die höchsten Emissionen 
in den beiden Depot-Behandlungen. Dies 
kann als Beleg für eine Hemmung der Nit-
rifikation aufgrund hoher NH4

+-Konzen-
trationen, wie sie von Wetselaar et al. 
(1972) beschrieben wurde, gesehen wer-
den. Allerdings wirkte sich diese Hemmung 
nicht auf die N2O-Freisetzung aus. Dies 



steht im Einklang mit Untersuchungen von 
Engel et al. (2009), die bei Platzierung von 
Harnstoff als Band- oder Punktdepot keine 
Minderung der N2O-Emissionen erzielen 
konnten. In diesem Fall waren die Emis-
sionen bei Platzierung sogar noch höher 
als bei breitflächiger Harnstoffapplikation. 
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Abb. 3: Kumulative N2O-Freisetzung aus einem 
Mangoldbestand in Abhängigkeit des N-Düngers 
(Ammonsulfatsalpeter (ASS) vs. Ammonsulfat 
(AS)) und der Applikation (breit vs. Depot). 

Schlussfolgerungen 

Die N2O-Emission aus einer gemüsebau-
lich genutzten Fläche konnte, erstmals auf 
Basis ganzjähriger Messdaten, mit Hilfe 
eines NIs um über 40% gegenüber der 
Emission aus einer breitflächig gedüngten 
Variante vermindert werden. Dieses Min-
derungspotential ist verglichen mit anderen 
Maßnahmen zur Reduktion der N2O-
Freisetzung als sehr hoch zu bewerten. 
Der „Langzeiteffekt“ des NIs auf die Win-
teremissionen sollte allerdings noch ge-
nauer untersucht werden. 

Im Gegensatz zum Einsatz von NI konnte 
mittels N-Depotdüngung keine N2O-
Minderung erreicht werden. Selbst die An-
wendung eines N-Düngers mit NH4

+ als 
einziger N-Komponente erbrachte keine 
Verminderung der N2O-Freisetzung gege-
nüber einer breitwürfigen Kontrollbehand-
lung. 
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