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Quelle: Hansen und Sato (2004) PNAS

Treibhausgase

Emissionen - Klimawandel

Signifikante Anstiege der atmospha-
rischen Konzentration klimarelevanter
Gase im Industriezeitalter.

—~———

1. Anstieg der Temperatur
(Treibhaus-Effekt)

2. Schadigung der Ozonschicht

% Anderungen der atmosphirischen

U Veridnderung des regionalen Klimas.

& Zunahme von Witterungsextremen.

Zirkulation.
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Treibhausgase

THG Emissionen Landwirtschaft N,O Emissionen Landwirtschaft

N20 emissions (kg N/halyr)
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- - o - -
THG Beitrag Landwirtschaft ~10 % N,O Beitrag Landwirtschaft ~60 %

Klimaschadigung von Lachgas = 298 x CO,
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Lachgasemissionen in Osterreich
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Nach IPCC (2006) wird fir mineralischen und organischen Diinger sowie
Ernterlickstande ein EMISSIONSFAKTOR von 1 % (Unsicherheit 0.3-3 %) der

eingesetzten N-Menge verwendet.
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Charles et al., 2017, Agr. Ecosys Environ. 236
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Art: Mineraldlinger (1,34) > organischer Diinger (0,82)
Mineralisch: Nitratdiinger (2,5) > Ammonium (0,65), Harnstoff
Organisch: Gulle > Mist > Ernterickstande > Kompost;

Quellen: Lesschen et al., 2011; Environ. Poll. 159; Charles et al., 2017, Agr. Ecosys Environ. 236
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»Hole in the Pipe” — Lachgasquellen im Boden
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Quelle: Bodner und Kaul (2015) Sugar Industry 6/26



Natiirliche Einflussfaktoren

Bodenbearbeitung
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Quelle: Bodner und Kaul (2015) Sugar Industry

Standorteigenschaften
Schwere Boden

Hoher Humusgehalt
Stauhorizont

pH 6,5-8

Witterungseinfliisse
Bodentemperatur > 15°C
Wassergefiillter Porenraum >60 %

Hot moments

Schneeschmelze

Tauphasen

Aufsattigung von trockenem Boden

Hot spots
Bodenaggregate

Rhizosphare
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Zwischenfrucht

Lachgas und Zwischenfrucht

Wie sieht die

i Gesamtbilanz aus?
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++ Bodentemperatur

Bodenfeuchte 8/26



Zwischenfrucht

Bedeutung der Einflussfaktoren

Auswertung von 106 Studien o .

A

40 % Abnahme 60 % Zunahme

Quelle: Basche et al. (2014) J. Soil Water Cons. 69
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Zwischenfrucht

Bedeutung der Einflussfaktoren
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Zwischenfrucht

Bedeutung der Einflussfaktoren
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Umwelteinfliisse

BOKU-Versuch 2012/13

Trockengebiet
Mittlerer NS: 600 mm

Bodentyp: Tschernosem

Wasserverhaltnisse:
mafig trocken

FUW, BFW 2009~

»P6tting (00)

Feuchtgebiet
Mittlerer NS: 817 mm
Bodentyp: Pseudogley

Wasserverhaltnisse:
wechselfeucht

[© BLFUW, BFW 2009)



Zwischenfrucht

BOKU-Versuch 2012/13

[
ungedingt

gedilingt

Senf + Olrettich+ = Phacelia+
Phacelia Kresse+ Mungo+
Mungo A.-klee

Einflussfaktoren: Pflanzenart, Diingung (Schweineglille, Biogasgille, 30 kg N),
Umbruch (OO; Pflug - 16. November)



BOKU-Versuch 2012/13
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Zwischenfrucht

N,O Zeitreihe Mais nach Zwischenfrucht

Standort: Potting, Oberdsterreich, NS 817 mm, Pseudogley

Herbst-Winter Friihjahr - Sommer
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Quelle: Bodner und Kaul (2015) Sugar Industry
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MO flux (pg m™ h'1}

N,O Zwischenfruchtarten

Zwischenfrucht
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Zwischenfrucht

N,O0 Umwelteinfliisse
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Zwischenfrucht

N,O und Zwischenfrucht - Zusammenfassung

Gesamtbilanz System: wenig Einfluss ( nheutral)

Pflanzenart: CN-Verhaltnis < 20 P
Einarbeitung: eher Emissionssteigernd

++  Bodentemperatur

-- Bodenfeuchte
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Bodenbearbeitung

Reduzierte Bodenbearbeitung

A N,O: Geringeres Gesamtporenvolumen, hoherer Wassergehalt, hdherer Humus-
gehalt im Oberboden

WV N,O: Bessere Bodenstruktur, hbheres Volumen weiter Makroporen

Tabelle 1. N,O Emissionen bei reduzierter Bodenbearbeitung (RT
und NT) im Vergleich zu Pflug (CT)

Niederschlag  Boden Unterschied* Quelle
(mm) (Textur) CT RT NT
704 IS 1,0 0,81 0,48  Chatskikh und Olesen (2007)
539 L 1,0 0,79 - Horak et al. (2013)
382 L 1,0 - 2,52 Liuetal. (2006)
870 tL 1,0 - 6,27  Skiba et al. (2002)
879 uL 1,0 1,14 0,79  Venterea et al. (2005)
846 uL 1,0 1,02 1,21 Boeckx et al. (2011) Mittel RT: 1’00
823 SL 1,0 1,23 - Abdalla et al. (2010) Mittel NT: 1,83
836 L 1,0 - 0,78 Parkin und Kaspar (2006)
682 tL 1,0 - 1,45 Almaraz et al. (2009)
605 T 1,0 - 1,16  Menendez et al. (2008)
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Bodenbearbeitung

Biologischer Landbau

40

35- ¢ :

30 T I Emissionen im
X . .
s 25- i biologischen
S Landbau geringer
y— 20< I~ . .o
< bei Flachenbezug,
2 15; - aber hoher bei
S 101 i Ertragsbezug.

5 H i

i r i - EF 3%
gil== - _:% ~L EF0.3%




Mykorrhiza - Phosphor

PHOSPHOR Boden Pflanze

P-Einbau

Nachlieferung < Alterung

Einflussfaktoren: pH (optimal 6,0-6,5) Ca%*,
Humusghalt, Bodenleben, Luft- und Wasser-
haushalt

<—Tra nsport>

STABIL LANGSAM

o - - Phosphor-
=1 Gesteins- 3| Sorbiertesu. . Aufnahme
§ Phosphat %" anorgan. VERFUGBAR _ Wurzelsystem
2 Ca: Apatit 4 Phosphat ] Ausscheidungen
=P| Fe: Strengit 8l Oxide, Tonmin- Phosph“or In 7(\) Transporter
S Al: Variscit 2 erale, Ca,.. Bodenl6sung Mykorrhiza

S
Verwitterung Lésung/Desorption

Organisches
Phosphat
Humus,
Mikroorga-
nismen

Aktive Mobilisierung

Mineralisierung

400-2000 kg/ha

Nach Unterfrauner (2013), K+S KALI GmbH, Wang (2010)
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Phosphor

Wurzelmechanismen der P-Mobilisierung

T Oberflache
T Mobilisierung

t
\"  ZitronenS.
Apfels.

Oxalals.

CarboxylS.
EssigSs.
Cco, co, GIL{tan']!rTS_
HCO,- HCO,

4 ]

Desorption, Verwitterung
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Phosphor

Phosphor-Mobilisierung durch Pflanzen

Starke Ansauerung
der Rhizosphare.
Losung von
Kalziumphosphaten.

P : -
s s TN TN
Hoher Feinwurzelan-
teil und Mykorrhiza.
Geringer Diffusions-

weg des Phosphors.

Wourzelcluster mit
hoher Exudation.
Desorption von (Fe-)
Phosphaten

Hohe Phosphormobilisierung dieser Kulturen bedeutet nicht immer
eine hohere Verfugbarkeit fur die Folgefrucht. Summe von Wirkungen
der Grindingung kann jedoch P-Versorgung verbessern.




Phosphor

Phosphorlosende Enzyme
(Kleinsierndorf, Weinviertel: Humusarmer und P-armer Tschernosem)
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Yield Response(%)

Bodenbiologie und Ertrag

Meta-regression of fertilizer P & soil available P

on percent change of yield by AMF Meta-regression of organic matter content
C on percent change of yield by AMF
200
150
L
150
. —
® ° H
'E" 100 4 .
C-Versorgung & : I!
+30kg P /ha e E vt 3 % Humusgehalt
@ .
2 <

OM %o

Nur 15 % der Studien aus
Klimaten, die mit Osterreich
vergleichbar sind.

= Tropical climate
= Dry climate

= Oceanic climate

= Continental climate
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Bodenbiologie und Ertrag

Die Pflanzenproduktion hat einen signifikanten Anteil an der Emission von N,O.
Das Management kann daher einen wichtigen Beitrag zur THG-Reduktion leisten.

Unsicherheit: Die Effizienz der Managementanderung st stark
standortabhangig. Die Optimierung der N-Dingung ist der zuverlassigste
Ansatz.

Die Unsicherheit hdngt wesentlich mit der Schwierigkeit reprdsentativer Feldmessungen
zusammen.

Akzeptanz: MalBnahmen mussen mit einer hohen Ertragsleistung kompatibel
sein. Auch hier ist liegt in der bedarfsgerechten N-Dingung der beste
Ansatz.

Die Beurteilung der Nachhaltigkeit muss die Ertragsleistung des Systems berlicksichtigen (z.B.
N,O-Emission pro aufgenommenem N).

Machbarkeit: Die europaische Landwirtschaft ist in vieler Hinsicht optimiert.
Wesentliche Herausforderungen kommen von Wachstumsmarkten, in denen
die Nachhaltigkeit der Produktion untergeordnet ist.
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Fiir eine nachhaltige Bodenbewirtschaftung...

BODEN

25. Mirz, LKNO St. Polten
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