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Im Fokus der Forschung

Die Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg erforscht seit Jahren in
verschiedenen Projekten die Rolle von Lachgas (N,O) in der Landwirtschaft
sowie mogliche Untersuchungs- und Minderungsmalinahmen.

Lachgasemissionen werden iber statische Stecksysteme gemessen. Dabei werden regelmifig die abgedichteten

Stecksysteme auf einen im Boden verankerten Rahmen gesetzt und luftdicht verschlossen.

ie Lufthille unseres Plane-
D ten besteht aus verschiede-

nen Gasen, die tiber vielfal-
tige Funktionen und Prozesse zu
einem komplexen chemischen
System verkniipft sind. Der natirli-
che Treibhausgaseffekt beschreibt
den Prozess, in dem bestimmte
Gase in der Erdatmosphére ein-
fangen werden und die Erde da-
durch warmer halten. Ohne die-
sen natlrlichen Treibhausgasef-
fekt lage die durchschnittliche
Temperatur der Erde bei etwa
-18 °C statt bei derzeitigen 15 °C.
Seit etwa 150 Jahren werden
durch den Menschen verursachte
steigende atmosphérische Koh-
lenstoffdioxide, sowie Lachgas-
oxide und Konzentrationen ande-
rer Gase gemessen. Diese zusétz-
lichen Emissionen fithren zu einer

Wahrend dieser Messungen werden alle 20 min Luftproben aus den

starken Erwdrmung der Erdatmo-
sphare und haben weitreichende
Auswirkungen auf das globale Kli-
ma.

Dabei ist die Landwirtschaft so-
wohl Verursacherin als auch Be-
troffene des Klimawandels. Dieser
Wandel wirkt sich u. a. auf Nieder-
schldge, Wasserstrome und Tem-
peraturen aus. Neben der zeitli-
chen und raumlichen Verschie-
bung von Niederschlagsereignis-
sen werden die Hé&ufigkeit und
das Ausmaf3 extremer Wetter- und
Klimaereignisse, beispielsweise
die extreme Trockenheit im Jahr
2018, zunehmen. Zudem kommt
es zu einer kiirzeren Vegetations-
periode durch steigende Tempe-
raturen, die zu Hitzestress und
daraus resultierender Reduzie-

rung der Kornzahl und Korngrofie
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Lachgashauben entnommen und zur Bestimmung der Lachgas-Konzentra-

tionen in einem Gaschromatographen analysiert.
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bei Getreide fithren kann. Als Ver-
ursacherin ist die Landwirtschaft
fur etwa 31 % der weltweiten vom
Menschen verursachten Emissio-
nen verantwortlich. Hauptanteilig
sind neben den Lachgasemissio-
nen Methanemissionen, die vor
allem bei Verdauungsprozessen
von Wiederkduern sowie durch
die Lagerung und Ausbringung
von Wirtschaftsdiingern entste-
hen. 80 % der gesamten Lachgas-
emissionen in Deutschland kom-
men aus der Landwirtschaft, und
machen fast 50 % der Treibhausga-
se des Sektors aus. Lachgas ist
trotz seiner geringen Konzentrati-
on in der Atmosphéare das dritt-
wichtigste langlebige Treibhaus-
gas. Es besitzt ein 265-mal hohe-
res Erderwarmungspotenzial als
Kohlenstoffdioxid, verweilt 114

AT Lzt al b
Aus der Verdnderung der

Gasmenge kann die Emissionsrate
berechnet werden.  Foto: MLU HALLE

Jahre in der Atmosphére und tragt
zum Abbau der Ozonschicht bei.
Der Einsatz von Stickstoffdiingern
ist dabei die Hauptursache fiir die
Entstehung von Lachgas, da mik-
robiologische Prozesse angeregt
werden.

Lachgasemissionen
reduzieren

Durch gezielte Maflnahmen wie
die Verwendung von Nitrifika-
tions- und Ureaseinhibitoren, die
Verbesserung der Stickstoffnut-
zungseffizienz von Kulturpflanzen
und die terminliche Anpassung
der Diingerapplikation an die spe-
zifischen Boden- und Klimabedin-
gungen konnen Lachgas-Emissio-
nen reduziert werden. Nitrifikati-
onsinhibitoren verlangsamen den
Prozess der Umwandlung von
Ammonium zu Nitrat im Boden
um funf bis acht Wochen, indem
sie die Aktivitit der beteiligten
Bakterien hemmen. Dadurch
bleibt mehr Ammonium im Bo-
den, was dazu fihrt, dass die Bak-
terien weniger Nitrat fiir die Um-
wandlung zu Lachgas zur Verfi-
gung haben. Das reduziert die
Emissionen von Lachgas im Bo-
den. Ureaseinhibitoren verlangsa-
men die Umwandlung von Harn-
stoff zu Ammonium, sodass der
Abbau um etwa zwei Wochen ver-
zOgert wird. Diese langsamere
Freisetzung kann ebenfalls die
Umwandlung zu Nitrat und somit
die nachfolgende Bildung von
Lachgas verringern. Durch den
Einsatz dieser Inhibitoren wird die
Effizienz der Stickstoffdiingung
verbessert, da der Stickstoff lan-
ger im Boden bleibt und von den
Pflanzen aufgenommen werden
kann.

Das Verstandnis fiir die
Wirksamkeit schaffen

Die Wirkung der beiden o. g. Inhi-
bitoren ist sehr komplex und von
verschiedenen Faktoren (Umwelt,
Agronomie etc.) abhéangig. Es gilt,
ein umfassendes Verstdndnis von
deren Nutzung sowie Wirksam-
keit zu schaffen mit dem Ziel, den
Einsatz im Sinne einer nachhalti-
gen Landbewirtschaftung zu opti-
mieren. Aus diesem Grund wer-
den im Rahmen von verschiede-
nen Forschungsprojekten an der
Martin-Luther-Universitdt  Halle-
Wittenberg, Professur fir Allge-
meinen Pflanzenbau und Okologi-
schen Landbau, in Kooperation
mit anderen Institutionen (u. a.
Thinen-Institut, Leibniz-Zentrum
far  Agrarlandschaftsforschung,
Landesanstalt fir Landwirtschaft
und Gartenbau Sachsen-Anhalt,
Landesamt fiir Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie Sachsen-An-
halt, SKW Piesteritz GmbH und
Universitaten  Gottingen,  Kiel,
Miinchen und Hohenheim) »
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ABBILDUNG 1

Kumulierte Lachgasemissionen der Diingungsvarianten in (1) Silomais, (2) Winterweizen und (3) Wintergerste fiir den Zeitraum Aussaat bis
Ernte am Versuchsstandort Cunnersdorf im Projekt ,,Win-N“ in den Versuchsjahren 2021, 2022 und 2023.*
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* AS_HS = Ammoniumsulfat-Harnstoff, AS_HS+Ul = Ammoniumsulfat-Harnstoff + Ureaseinhibitor, AS_HS+UI+NI = Ammoniunmsulfat-Harnstoff + Ureaseinhibitor + Nitrifikationsinhibitor

» verschiedene Aspekte zur Nut-
zung und Wirksamkeit von Nitrifi-
kations- und Ureaseinhibitoren
erforscht. Im Fokus stehen Unter-
suchungen zur Effektivitit von In-
hibitoren bei der Reduktion von
Lachgas unter unterschiedlichen
Klima-, Anbau- und Bodenbedin-
gungen sowie bei der Erhohung
der  Stickstoffnutzungseffizienz
und Minimierung der Auswa-
schung von Nitrat ins Grundwas-
ser.

Lachgasemissionen
messen

Lachgasemissionen werden iber
statische Stecksysteme gemes-
sen. Dabei werden einmal wo-
chentlich (nach der Diingung
zweimal wochentlich) die abge-
dichteten Stecksysteme auf einen
im Boden verankerten Rahmen
gesetzt und fir eine Stunde die
Hauben luftdicht verschlossen.
Wahrend dieser Messung werden
alle 20 min Luftproben aus der
Haube entnommen, die fiir die Be-
stimmung der Lachgaskonzentra-
tionen in einem Gaschromatogra-
fen analysiert werden. Aus der
zeitlichen Verdnderung der Gas-
menge konnen die Emissionsrate
und somit die kumulierten Werte
der Lachgasemissionen berech-
net werden. Die kumulierten Wer-
te sind eine Zusammenfassung
der gesamten Menge an Lachgas,
die iber einen bestimmten Zeit-
raum emittiert wurde. Sie ermogli-
chen den Vergleich der Emissio-
nen zwischen verschiedenen Re-
gionen.

Projekte an der Martin-
Luther-Universitat Halle

Das Projekt ,StaPlaRes” (N-Stabili-
sierung und wurzelnahe Platzie-
rung; Laufzeit 2017-2020) konzent-
rierte sich auf die Optimierung
der Effizienz bei der Harnstoffdiin-
gung in der Landwirtschaft. Die

ABBILDUNG 2

Kumulierte Lachgasverluste in Winterraps am Standort Bernburg
im Zeitraum 13.9.2016 bis 29.9.2017 im Projekt ,,StaPlaRes”
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Hauptziele des Projektes waren
die Priiffung von stabilisiertem
Harnstoff in Kombination mit Ure-
ase- und Nitrifikationsinhibitoren
sowie die Injektion von Harnstoff
unter die Bodenoberflaiche mit
spezieller Technik, um Stickstoff-
verluste zu minimieren und die
Effizienz der Diingung zu erho-
hen. Die Ergebnisse in Abbildung
2 zeigen, dass die injizierte und
gestreute Harnstoffvariante nahe-
zu die gleiche Menge an Lachgas
emittiert. Im Vergleich dazu redu-
zierte die doppelt stabilisierte
Harnstoff-Variante die Lachgas-
freisetzung um 52 %. Die wesentli-
chen Ergebnisse des Projektes
zeigten, dass stabilisierter Harn-
stoff signifikante Vorteile in Bezug
auf die N-Effizienz und die Reduk-
tion von N-Verlusten bietet. Insbe-
sondere konnte durch den Einsatz
von Urease- und Nitrifikationsinhi-
bitoren eine deutliche Minderung
gasformiger Stickstoffverluste (ne-
ben Lachgas auch Ammoniak) er-
zielt werden.

Das Projekt ,Win-N“ (Wirkung
von inhibiertem Ammoniumsulfat-

Harnstoff zu Erhohung der Stick-
stoffnutzungseffizienz und Minde-
rung von Ammoniak- und Lach-
gasemissionen bei der minerali-
schen Diingung; Laufzeit
2021-2024) hatte das Ziel die
Stickstoffnutzungseffizienz beim
Rohstoffpflanzenanbau mit der
Fruchtfolge Silomais, Winterwei-
zen und Wintergerste zu verbes-
sern und gleichzeitig die Emissio-
nen von Lachgas und Ammoniak
zu reduzieren.

In der Abbildung 1 sind die ku-
mulierten Lachgasemissionen der
Diingungsvarianten in den drei
Versuchsjahren dargestellt. Es
wird deutlich, dass in allen drei
Versuchsjahren fiir den Zeitraum
Aussaat bis Ernte die nichtinhi-
bierte AS-HS-Variante die hochs-
ten Lachgasemissionen emittier-
te, gefolgt von der einfach inhi-
bierten Variante. Die niedrigsten
kumulativen Lachgasemissionen
konnten in allen drei Kulturen und
Versuchsjahren in der doppelt in-
hibierten Diingungsvariante beob-
achtet werden. In den drei Ver-
suchsjahren reduzierte die dop-

pelt stabilisierte Variante im Ver-
gleich zur nicht inhibierten
Variante die Lachgasemissionen
im Silomais um 24 %, im Winter-
weizen um 25 % und in der Winter-
gerste um 62 %.

Das aktuelle Forschungsvor-
haben ,NitriKlim* ist ein grofs an-
gelegtes Kooperationsprojekt
(wwuw.nitriklim.de), in dem die
Nutzung von verschiedenen Nitri-
fikationsinhibitoren in Kombinati-
on mit unterschiedlichen Stick-
stoffdiingern als Klimaschutzmaf3-
nahme in der Landwirtschaft un-
tersucht wird. Ziel ist es, nicht nur
die Effizienz, sondern auch die
Umweltvertraglichkeit dieser Inhi-
bitoren unter verschiedenen
Standortbedingungen in Deutsch-
land zu bewerten, um deren Po-
tenzial und Einsatz fiir die prakti-
sche Landwirtschaft einzuschét-
zen und zu optimieren. Neben
Lachgasemissionen und Nitrat-
auswaschung werden zudem die
Effekte der Inhibitoren auf Ertrag
und Qualitdt von Nutzpflanzen
analysiert. Mit Ergebnissen wird
nach Abschluss der Projektlauf-
zeit im Jahr 2026 gerechnet.

FAZIT:

Durch die Projekte wurde deut-
lich, dass landwirtschaftliche Be-
triebe ihre N-Diingung effizienter
gestalten, Treibhausgasemissio-
nen einsparen und gleichzeitig ih-
re Ertrage sichern konnen. Mit der
Nutzung von Inhibitoren ist es in
der Praxis moglich, die Stickstoff-
nutzung zu optimieren, gleichzei-
tig Emissionen zu reduzieren und
somit einen Beitrag zum Klima-
schutz zu leisten. Die Forschungs-
projekte sind damit von hoher Be-
deutung fiir die Entwicklung von
nachhaltigen und klimaresilienten

Pflanzenbausystemen.
LEA KRUG, PD DR. JAN RUCKNAGEL,
PROF. DR. JANNA MACHOLDT,
Allgemeiner Pflanzenbau &
Okologischer Landbau, Martin-
Luther-Universitdt Halle-Wittenberg



