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1 Einleitung 

Der Boden ist Quelle und Senke des Treib-
hausgases N2O. Die N2O-Flüsse sind ent-
sprechend der natürlichen Standortausstat-
tung sehr variabel. Neben anderen Bewirt-
schaftungsmaßnahmen kann auch eine N-
Mineraldüngung das N2O-Emissions-
potenzial eines landwirtschaftlich genutzten 
Bodens erhöhen (siehe Stehfest & 
Bouwman, 2006). Hinsichtlich der N-
Düngung steht dabei weltweit der notwendi-
gen Steigerung der Nahrungsmittelprodukti-
on auf einer kontinuierlich abnehmenden 
Ackerfläche einerseits, die Begrenzung der 
Mengenerhöhung an reaktiven Stickstoff in 
der Umwelt andererseits gegenüber. Um 
eine Ertragssicherung durch N-Düngung zu 
gewährleisten und eigene N-Mineral-
düngerprodukte weiter zu optimieren, führt 
die SKW Stickstoffwerke Piesteritz GmbH 
als größter Harnstoffproduzent Deutsch-
lands, Untersuchungen im Labor, im Ge-
wächshaus und in Feldversuchen zu den 
Themen Harnstoff, N/S-Dünger und N-
stabilisierte Dünger in der Landwirtschaftli-
chen Anwendungsforschung (LAF) Cun-
nersdorf durch. Das Thema N-
Verlustreduzierung (Nitrat, Ammoniak, 
Lachgas) beim N-Mineraldüngereinsatz wird 
seit mehr als 15 Jahren bearbeitet. 
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2 Zielstellung 

Nach IPCC (2006) werden N2O-Verluste in 
Verbindung mit N-Mineraldüngung unab-
hängig von der eingesetzten N-Düngerform 
mit einem einheitlichen Emissionsfaktor be-
wertet. Zur Auseinandersetzung mit dem 
IPCC-Faktor unter Berücksichtigung von N-
Düngerformen und um Erkenntnisse zur 
N2O-Emission unter bestimmten Umweltbe-
dingungen zu erlangen, werden in der LAF 
Cunnersdorf seit 2011 N2O-Messungen 
durchgeführt. Nach Akiyama et al. (2010) 
kann die N2O-Freisetzung durch den Einsatz 
von Nitrifikationsinhibitoren bei der N-
Düngung reduziert werden. Das Redukti-
onspotential für einen stabilisierten N-
Dünger der SKW (ALZON 46) sollte für die 
Standortbedingungen der LAF Cunnersdorf 
quantifiziert werden. Fachlich fundierte 
ackerbauliche Empfehlungen zum optimalen 
Einsatz der Düngerprodukte sollen durch die 
Lachgasmessungen ergänzt werden. 

 

3 Methodik 

In einem randomisierten Feldversuch (vier 
Wdh., lat. Quadrat) wurden mittels closed 
chamber methode (Hutchinson & Mosier, 
1981) und der Analytik mittels Gaschroma-
tographie (electron capture detector) die 
N2O-Emissionen nach der Düngung von 
KAS, Harnstoff (HS, PIAGRAN® 46) und HS 
+ NI (Nitrifikationsinhibitor DCD/TZ, AL-
ZON® 46) sowie einer Kontrolle (ohne N) 
ermittelt. Der Versuchsstandort (140 m ü. 
NN; 51° 21' nördl. Breite, 12° 33' östl. Län-
ge) befindet sich ca. 15 km östlich von 
Leipzig und weist im 30jährigen Mittel 
614 mm Niederschlag und eine Jahresmit-
teltemperatur von 9,5 °C auf. Eine 3-6 dm 
mächtige Sandlössdecke lagert hier über 
Geschiebelehm, welcher teilweise mit Sand-
linsen durchsetzt ist. Der Standort ist 
grundwasserfern und teilweise staunässe-
beeinflusst. Vorherrschende Leitbodenfor-
men sind Staugleye, Fahlstaugleye und 
Staugley-Fahlerden. Die Bodenverhältnisse 
sind repräsentativ für ca. 50 % der Acker-
baustandorte Sachsens Die Bodenarten 
sind nach Reichsbodenschätzung mit SL 4D 
und lS 4D beschrieben. Der Standort weist 
41 bis 50 Bodenpunkte auf. 
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Die N2O-Emissionen wurden im Feldversuch 
mit Winterweizen bei einer Düngung von 
200 kg/ha (2011) bzw. 220 kg N/ha (2012) 
und praxisüblicher Gabenteilung (KAS/HS 
drei Gaben; HS + NI zwei Gaben) wöchent-
lich und durch ergänzende ereignisbezoge-
ner Messungen (Düngerapplikation, Nieder-
schlag) in der Vegetationsperiode erfasst. 
Die Ertragsermittlung erfolgte auf identisch 
angelegten Nachbarparzellen.  

In einem an den Feldversuch anschließen-
den Modellversuch wurde auf der gleichen 
Fläche die N2O-Bildung nach N-Applikation 
auf unbewachsenen Boden unter induzier-
ten Verlustbedingungen (100 kg N/ha Ein-
malgabe nach frischem Stoppelumbruch, 
Düngereinarbeitung, Bewässerung) für die 
drei Düngungsvarianten KAS, HS und HS + 
NI (DCD/TZ in 2011) bzw. HS + NIneu 
(P 70/05 in 2012) ermittelt. Die im Modell-
versuch geschaffenen Bedingungen kenn-
zeichnen bspw. Verhältnisse im Gemüsean-
bau. 

Zu allen N2O-Messterminen wurde die Bo-
denfeuchte in 0-10 cm gravimetrisch ermit-
telt und der Anteil des wassergefüllten Po-
renraumes (WFPS) für diese Tiefe berech-
net (Abb. 1, Abb. 4, Abb. 5). 

 

4 Ergebnisse  

Vom Vegetationsbeginn bis zur Nachernte 
traten in den Düngungsvarianten in 2011 
und 2012 nur sehr geringe N2O-Emissionen 
(Abb. 1) in den Feldversuchen auf (0,02 bis 
7,08 g N ha-1 d-1).  

 

 

 

 

Es konnten keine direkten Zusammenhänge 
zwischen den Düngergaben sowie des was-
sergefüllten Porenraumes zu den N2O-
Emissionen in der Vegetationsperiode ermit-
telt werden (Abb. 1). 

Die kumulativen N2O-Verluste waren im 
Feld- sowie im Modellversuch im Jahr 2011 
höher als im Jahr 2012. Die Vegetationspe-
riode 2011 war insgesamt wärmer und 
feuchter als in 2012. Die Variante HS+NI 
zeigte in beiden Feldversuchen tendenziell 
geringere N2O-Emissionen als die Varianten 
HS und KAS.  

Die hohen Standardabweichungen der N2O-
Messwerte (n=4) je Termin und die Variabili-
tät in den Messperioden der Feld- und Mo-
dellversuche zeigen die Bedeutung soge-
nannter „hot spots“ und „hot events“. 

Die Messungen in den Feldversuchen wur-
den nach dem Vorliegen annähernd gleicher 
Nmin-Gehalte (NO3+NH4) in 0-30 cm Boden-
tiefe nach Vegetationsende abgeschlossen 
(Abb. 2, Abb. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In den Modellversuchen lagen die N2O-
Emissionen um ein Vielfaches höher (bis 
152 g N ha-1 d-1) als in den Feldversuchen 

Abb. 1: mittlere N2O-N-Emissionsdynamiken 
(n=4) in den Feld- und Modellversuchen in 2011 
und 2012 (weiße Pfeile: Düngergaben KAS/HS; 
grüne Pfeile: Düngergaben HS+NI; brauner Pfeil: 
Düngergabe Modellversuch) 

Abb. 2: Nmin-Gehalte (0-30 cm) zu Beginn und Ende 
des Feldversuchs 2011 

Abb. 3: Nmin-Gehalte (0-30 cm) zu Beginn und En-
de des Feldversuchs 2012 
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(Abb. 1). Zu einem ersten Emissionsereignis 
(18.08.2011, 11.09.2012) waren die höchs-
ten N-Verluste in den Modellversuchen in 
beiden Jahren für die Variante KAS zu ver-
zeichnen (Abb. 4, Abb. 5). Erneute Nieder-
schläge oder Zusatzbewässerungen lösten 
im weiteren Verlauf weitere Emissionsereig-
nisse in allen Düngungsvarianten aus (ab 
24.08.2011 und ab 17.09.2012). Dabei be-
wirkten die Nitrifikationsinhibierung und die 
dadurch geringere Verfügbarkeit von Nitrat 
in der HS + NI-Variante eine signifikante 
Emissionsminderung. 

 

 

 

 

 

 

 

Werden die kumulativen Bruttoemissionen in 
den Modellversuchen betrachtet (Abb. 6, 
Abb. 7), wies die Variante KAS in beiden 
Versuchsjahren tendenziell höhere N2O-
Verluste als die Variante HS auf. Der Ein-
satz eines Nitrifikationsinhibitors (Variante 
HS + NI) reduzierte die Emissionen gegen-

über der Variante KAS signifikant um 57 % 
im Jahr 2011 und im Jahr 2012 um 59 % 
(Tukey-Test, α=0,05).  

 

 

 

 

 
 
 
Ebenso wie bei den Gesamt-N2O-
Emissionen während der Vegetationszeit 
wirkten sich die getesteten N-Düngerformen 
auf den Ertrag (Tukey-Test, α=0,05) in bei-
den Feldversuchen nicht differenzierend 
aus.  
 

5 Fazit 

Ganzjährige Messungen zur Bewertung von 
Maßnahmen hinsichtlich deren Atmosphä-
renbelastung durch N2O sind unumstritten. 
Für den Vergleich von Düngungsmaßnah-
men im Rahmen von N-Formenvergleichen 
reichen auch kürzere Untersuchungsperio-
den bis zum Erreichen gleicher Nmin-Gehalte 
im Boden und bis zum Nachlassen einer 
Inhibitorwirkung aus. Aus diesen saisonalen 
Messungen kann nicht auf die jährlichen N-
Verluste in Form von Lachgas geschlossen 
werden. 

Abb. 4: N2O-N-Emissionsdynamik im Modellver-
such 2011 

Abb. 5: N2O-N-Emissionsdynamik im Modellver-
such 2012 

Abb. 6: kumulative N2O-N-Bruttoemissionen 
(lineare Interpolation) im Modellversuch 2011 

Abb. 7: kumulative N2O-N-Bruttoemissionen 
(lineare Interpolation) im Modellversuch 2012 
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In den zwei Feldversuchen (2011, 2012) war 
das N2O-Emissionslevel während der Vege-
tationsperiode gering. Die geprüften N-
Dünger (KAS, HS, HS + NI) zeigten bei pra-
xisüblicher Gabenteilung kaum N2O-
Verluste. Unter den gegebenen Standort-
charakteristika wurden auch im zeitigen 
Frühjahr bei Applikation hoher N-Mengen 
auf feuchten Boden nur geringe N2O-
Verluste gemessen. Das im Modellversuch 
demonstrierte N2O-Minderungspotential ei-
nes Nitrifikationsinhibitors konnte dabei nicht 
wirksam werden. 

In zwei Modellversuchen (2011, 2012) unter 
Verlustbedingungen (frische organische 
Substanz, 100 kg N/ha, Einarbeitung N-
Dünger, Beregnung) zeigte HS geringere 
N2O-Verluste als KAS. Dieser Effekt war bei 
Einsatz eines Nitrifikationsinhibitors (HS + 
NI) signifikant. Durch den NI-Einsatz konn-
ten die N2O-N-Verluste um 57 % im Jahr 
2011 und im Jahr 2012 um 59 % im Modell-
versuch reduziert werden.  

In den Zeiträumen mit starker Emissionsdy-
namik haben sich zeitlich enge Messab-
stände der ereignisbezogenen Messungen 
als bedeutend erwiesen. 

Die Feld- und Modellversuche werden in 
2013 und 2014 mit Winterweizen fortgeführt. 
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