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Stickstoff — nltzlich — schadlich - wichtig

7

Stickstoff - Flammen und Lebewesen , ersticken

N

Nitrogenium

14.0067

e Grundbaustein der Natur

e in unserer Atemluft

o als Nahrstoff fur alle Lebewesen unentbehrlich

e im Korper eines Menschen ca. 2 kg Stickstoff

e steigert Ertrage in der Landwirtschaft und im Hausgarten

e aber auch an der Entstehung von Umweltproblemen
beteiligt




Die Grenzen des Planeten

Rockstrom et al. 2009, Nature

Nach gegenwartigem
Kenntnisstand wurden
bisher die Grenzen in drei
Bereichen lGberschritten:

* Artensterben
e Klimawandel
e Stickstoffkreislauf



Stickstoff — nltzlich — schadlich - wichtig

Vortrag Untertitel:

Wie wurde und wird der N-Kreislauf durch menschliche Aktivitat
beeinflusst und welche Folgen fur Mensch und Umwelt
entstehen daraus?

e Stickstoff — Formen und Vorrate
e Kein Leben ohne Stickstoff

e Vom Mangel zum Uberschuss

Stickstoff als Schadstoff

Welche Verbesserungsmoglichkeiten gibt es?




Stickstoff — Formen und Vorrate

 Gesamtvorrat an Stickstoff auf der Erde bleibt immer gleich

e andern kann sich nur die chemische Form

 50% des Stickstoffvorrats befinden sich in der Atmosphare, die
zu 78% aus nicht reaktivem (elementaren) Stickstoff besteht

elementarer
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e ganz anderst ist reaktiver Stickstoff

e Baustein fur EiweiRe und Erbsubstanz @% ﬁ g”%

e beeinflusst Prozesse in Boden, Gewassern T
und in der Atmosphire T I "@ﬁj

» entscheidend fir die Verteilung in der Umwelt

cysteine Baleucine

Nitrat NO; Nitrit NO,

elementarer
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Stickstoff — Formen und Vorrate

Globaler Stickstoff-
Kreislauf

Atmosphdre N,
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Kein Leben ohne Stickstoff

 Pflanzenwachstum ist die entscheidende Grundlage der
naturlichen Nahrungsketten

* bis vor wenigen Jahrzehnten war die Verfligbarkeit von Stickstoff
fur Pflanzen vor allem durch N,-Fixierung und Zersetzung
abgestorbener organischer Substanz (Mineralisierung) bestimmt

* In weiten Teilen der Erde begrenzte die Verflugbarkeit von

Stickstoff die Biomasseproduktion und die landwirtschaftlichen
Ertrage

Justus von Liebig:
Minimumgesetz

das Wachstum von Minimum
Pflanzen wird durch die
knappste Resource
eingeschrankt.

Bildquellen: Wikipedia



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Minimum-Tonne.svg�
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7b/Justus_von_Liebig_nah.jpg�

Stickstoff — Formen und Vorrate
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Stickstoff — Vom Mangel zum Uberschuss

Zeitliche Entwicklung der reaktiven Stickstoff-
Erzeugung durch meschliche Aktivitat 1850-2000
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Stickstoff — Vom Mangel zum Uberschuss
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hermann_Hellriegel.jpg�

Stickstoff — Vom Mangel zum Uberschuss

Zeitliche Entwicklung der reaktiven Stickstoff-
Erzeugung durch meschliche Aktivitat 1850-2000
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Stickstoff — Vom Mangel zum Uberschuss

Zeitliche Entwicklung der reaktiven Stickstoff-
Erzeugung durch meschliche Aktivitat 1850-2000
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Stickstoff — Vom Mangel zum Uberschuss

Zeitliche Entwicklung der reaktiven Stickstoff-
Erzeugung durch meschliche Aktivitat 1850-2000
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G\dimate\Stickstoff-Fixierung natirlich und anthropogen
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Stickstoff — Vom Mangel zum Uberschuss

Geschlossene Nahrstoffkreislaufe
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Stickstoff — Vom Mangel zum Uberschuss

e Einsatz von Stickstoff-Diingemitteln (mineralisch und organisch)
hat die landwirtschafliche Produktivitat enorm gesteigert

e allerdings wird nur ein Teil des eingesetzten Stickstoffs tatsachlich
von den Pflanzen aufgenommen

e Ein grolSer Teil (Stickstoffliberschuss) entweicht ungenutzt in die
Atmosphare, wird in Gewasser ausgewaschen oder verbleibt im

Boden




Stickstoff — Vom Mangel zum Uberschuss
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http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/images/5/50/Gross_Nitrogen_Balance_-_kg_N_output_per_ha_agricultural_land,_average_2005-2008.png�
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Stickstoff — Vom Mangel zum Uberschuss

Lach
N, >Ng (ﬁzggﬁ Wo geht der Stickstoff hin?

Stickoxide Ammoniumnitrat
(NO,) im Regen (NH,NO,)

NR

Weitere Emissionen

Dungemlttel Ammoniak von NO, & N,0O
(N |_|3) -> Fortsetzung der
Kaskade

i1

Getreide als Nahrung
& Viehfutter

Viehhaltung l
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(NOy) NO, in Oberflachen-
ENA 2011 & Grundwassern




Stickstoff — Vom Mangel zum Uberschuss

Nadelwald Laubwald semi-naturliche Flachen

Dungemitteleinsatz in Deutschland
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Im UbermaR freigesetzter reaktiver
Stickstoff hat negative
Auswirkungen auf die

e Boden-, Luft und Wasserqualitat,

* die biologische Vielfalt in i
Gewadssern und ' JECOSYSTEMS
Y s | AND Organic N
auf dem Land | EIODINERSTYY, Acidification
l NH,
Organic N

AR QUALITY
ALnyno 105

e beschleunigt den
Klimawandel

" -
il

NO;
& Dissolved
Nitrogen

Warer quav™

ENA 2011



Stickstoff als Schadstoff

Hilft Stickstoff dem Wald oder schadet er?

Stickstoffdliingung aus der Luft kann zueiner Steigerung
des Baumwachstums fliihren

mehr Wachstum # Gesundheit

* verringerte Dichte und Stabilitat des Holzes

o flacher ausgebildete Wurzelteller
e Bodenversauerung

e weichere Nadeln und Blatter
hoherer Anfalligkeit gegentber
Trockenheit, Frost,

Insekten, Bakterien und Pilzen




Stickstoff als Schadstoff

Hilft Stickstoff dem Wald oder schadet er?
e stickstoffliebende Pflanzen verdrangen stickstoffempfindliche Arten

d Stickstoffzeigerpflanzen im Unterwuchs Brennnessel, Brombeere, Himbeere,
Ruprechtskraut, Holunder, Hainrispengras, Schollkraut, Taubnessel, Wiesenkerbel, Sandrohr

derzeit > 400 Farn- und Blitenpflanzen durch Stoffeintrage gefahrdet
Trockenrasen, Heiden, Moorheiden und Torfmoore

£ Site potential with Scots pine

22 -

Lonenndb e b d
80 1990 2000 2010

T FEETER
Bilder/Quelle: Martin Jenssen, Waldkundeinstitut Eberswalde R

e C/N Verhaltnis <25: Schwellenwert von erhdhten Nitrataustragen
(NO,) ins Grundwasser und von Lachgas (N,O) in die Atmosphare




Exkurs Klimawandel

Hilft Stickstoff dem Wald oder schadet er?

Woher stammt das anthropogene CO,? Und wo geht es hin?
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Quelle: GlobalCarbonProject.org
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Nitrat in Grund- und Trinkwasser

Messungen zeigen dass an 15% der Messtellen der
Schwellenwert der Trinkwasserverordung von 50 mg NO,/!
u be rschirtten wu rde NITRATBELASTUNGEN AN MESSSTELLEN

unter Wald, Grimland, Skediung und Acker

0% o 28 -
0% . 93
B '
0% - BT
50% '
0% ’ 36,8

0% @

0% &
: 6 ... 241

WALD (193) GROMLAND (97) SIEDLUNE (50)

Quelle:
voomgy M M0 [0z [Wls-so [l [l Umweltbundesamt

Erflallung der EU Wasserrahmenrichtlinie erfordert Ergreifung
geeigneter MalBnahmen



Stickstoff als Schadstoff

Nitrat in Grund- und Trinkwasser: Beispiel NP Bayrischer Wald

* Verscharfte Problematik nach Extremereignissen wie Schneebruch,
Windwurf oder Befall von Insekten

* Im Boden und Vegetation angereicherter Stickstoff kann in hohen
Mengen in kurzer Zeit freigesetzt werden

filr die Fichtendauerbeobachtungsflache in Gewdssarn

s A e e e e e
. [ roeeuieneacy

Ty mvgm 200 GRUBDMASSER | - oo i o o
5 GRUMDWASSER I

k' ha

N-EINTRAG
B vvorraTsANDERUNG
N-AUSTRAG

S8 i i e il e Quelle: Beudert und Breit, 2010/ UBA

w2 1996 2000

e Extermereingnisse werden durch den Klimawandel haufiger




Stickstoff als Schadstoff

Eutrophierung von Gewassern (Seen, Flisse, Meere)
eutroph = gut genahrt
Nordsee: Eintrag von 1.3 Mio t Stickstoff pro Jahr

M Strecke bis Oslo

Bild: Ribe, fotolia.de

Luftschadstoffe
Sowohl in der Luft enthaltene Stickstoffverbindungen (NO,) als auch

Sekundarschadstoffe (Feinstaub, Ozon) haben Auswirkung auf die
Gesundheit von Menschen, Tieren, Pflanzen

Ozon: Ertragseinbufden von 10-30%
in der Mittelmeerregion



http://www.faz.net/aktuell/gesellschaft/umwelt/100-millionen-klospuelungen-pro-jahr-beschissene-ostsee-1437316-b1.html�

Stickstoff als Schadstoff

Klimawandel - Treibhausgase

Anthropogen

Biogen

=

280 ’: Landnutzungsanderungen
L Reisfelder, Sumpfgebiete,

Wiederkauer

Seee?

Acker-, Wiesen- und
Lot - ] waldboden

Atmospharische Konzentrationen

IPCC, 2001

Beim Klimawandel dreht sich
alles um Kohlendioxid
weniger Beachtung finden
andere Treibhausgase wie
Lachgas (N,O)

Deutschland:
6% der gesamt THG Emissionen durch N,O

landwirtschaflichter Anteil von ca. 70%

Mit intensiver Dingung Risiko von gesteigerten Lachgasemissonen
insbesondere bei Kulturen wie Raps und Mais - Produktion von Bio-Diesel oder Ethanol

Minderung von THG Emissionen aus fossilen Brennstoffen darf nicht durch hohere Freisetzung

bei der Biomasseproduktion kompensiert werden

THG Minderungspotential von mindestens 35%




Stickstoff als Schadstoff

Gesellschaftliche Kosten verursacht von

Umweltproblemen aus reaktiven
Stickstoff-Emissionen EU-27

AR QUALITY

Warer quan™

Alnyno 105

Effekt Komponente | Umweltelement | geschatzte Kosten
pro kg emittiertes N

Gesundheit (Feinstaub, Nox, O3) NOx Luft 10-30 €
Okosysteme (Eutrophierung, Biodiversiit) Nr inkl NO3 Wasser 5-20 €
Gesundheit (Feinstaub) NH3 Luft 2-20 €

Klima N20 Luft 5-15 €
Okosysteme (Eutrophierung, Biodiversiat) NH3 und NOx Luft 2-10 €
Gesundheit (Trinkwasser) Nrinkl NO3 Wasser 0-4 €
Gesundheit (UV Strahlung durch O3 Abbau) N20 Luft 1-3 €

ENA, 2011

Kosten Stickstoffdiinger 1 kg N ca. 1.5 €




Problem erkannt - und wie weiter?

* Wandlungsfahigkeit macht Stickstoffverbindungen so problematisch

e Minderungsmalahmen in einem Bereich konnen Probleme in anderen
Bereichen verstarken

e Gesamtheitliche Betrachtung
des Stickstoffkreislaufs

 Industrie rucklaufige Trends

e Landwirtschaft ist mit 57% Haupt-
Quelle reaktiver N-Verbindungen

* Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung Stickstoffuberschuss in
der Landwirtschaft auf <60 kg N ha zu reduzieren




Problem erkannt - und wie weiter?

Welche Verbesserungsmoglichkeiten gibt es?

e Verbesserung der N-Effizienz in der Pflanzenproduktion durch
Prazisionslandwirtschaft:
Bedarfsgerecht Digung (Nmin), Anpassung von Zeitpunkten,

Diingerformen, Anwendung von Hemmstoffen, Einarbeitung in den Boden,

Zwischenfriichte, Untersaaten, Lagerung organischer Duinger

e Verbesserung der Stickstoff-Effizienz in der Tierproduktion:

Futterverwertungseffizienz

Stickstoff Recycling aus Klaranlagen
 Energieeinsparung, treibstoffeffizientere Autos, weniger Kilometer

e \Verringerter Fleisch-Verzehr - zuriick zum Sonntagsbraten
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