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Relevanz und Umweltwirkungen von N,O

Umweltwirkung
von N,O

* Treibhausgas: 7,9% der anthropogenen
Treibhausgasemissionen (Rogner et al., 2007); >50% der
anthropogenen N,0O-Emissionen stammen aus
landwirtschaftlich genutzten Boden (IPCC, 2019)

e tragt zum stratospharischen Ozonabbau bei (Crutzen,

1981)
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Nitrifikationsinhibitoren die in D nach DuUMYV

zugelassen sind und aktuell eingesetzt werden

Umweltwirkung
von N,0

Zugelassene Nis >
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Nitrifikationshemmstoffe

. o Hochste
Dicyandiamid (DCD) Wasserldslichkeit

Gemisch aus DCD und Ammoniumthiosulfat

Gemisch aus DCD und 3-Methylpyrazol (3-MP)

Gemisch aus DCD und 1,2,4-Triazol (TZ) Fungizid
3,4-Dimethylpyrazolphosphat (DMPP)

Gemisch aus TZ und 3-MP
N-((3(5)-Methyl-1H-pyrazol-1-yl)methyl)acetamid (MPA)
2-chloro-6-(trichloromethyl)pyridin (Nitrapyrin)

Gemisch aus zwei Dimethyl-1H-pyrazol-1-yl)succinaten (DMPSA)

(Pacholski, 2021)
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Mechansimen der Hemmwirkung von

Nitrifikationsinhibitoren (NIs)

\
Met66B \
\

Umweltwirkung
von N,O

Zugelassene NIs >

Hemmwirkung

AmoD
copper binding site

Komplexbildung der Cu-Cofaktoren
mittels Chelatoren

Nitrosomonas europaea
AMMO IMONO-0Xy g enase z.B. Nitrapyrin und DCD (Subbarao

model structure

et al., 2006), DMPP und DMPSA
(Corrochano-Monsalve et al., 2020)

UNIVERSITAT (Musiani et al., 2020)
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Wesentliche Prozesse der N,0-Bildung

in Boden und Hemmmechanismen NI

= R R
T

> NOs; i Denitrifikation
N,O
T

NH,*& NH,OH — NO,

Nitrifikationshemmstoffe hemmen AMO

(verdndert nach Baggs, 2008)

(25 UNIVERSITAT

\irrly HOHENHEIM THeKLa, 10.11.2021 | 5




Verlauf der N,O-Freisetzung aus einer Gemuisebauflache

in Abhangigkeit der NI-Anwendung

Umweltwirkung
von N,0

Zugelassene Nls 900
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Kumulative N,O-Emissionen einer Gemusebauflache in

Abhangigkeit der NI-Anwendung

Umweltwirkung

N,O
von > 1% year 2" year
> 10
Zugelassene NIs |
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Hemmwirkung > 8 : EE winter season
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N,O-Minderung — Ergebnisse von

Literaturstudien

Umweltwirkung >
von N,0 all D 85/140
Zugelassene NIs > DCD 42179 @
Nitrapyrin O O 10/12
Hemmwirkung > Ca-carbide 8/10 m
Emissions- > DMPP OD 12/17
minderun
: TZ+MP 02 O
. liosulfate Q 44
% Mittleres N, O- - 02 O
Minderungspotential: - O /4
35%!
. N
sem [0 Akiyama et al. (2010) Q e
Aber gro3e DMPSA 1l O supplemented data set 01 O
Schwankungen: 8-58% : : ; ; ; l l l l
(z.B. Gilsanz et al., 2016; Lam o 1 20 3 4 50 60 /0 8 90 100
etal., 2016; Li et al., 2017) Relative N,O emission [%)]
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Harmonisierung Messdauer:

Kumulative N,O-Flisse zweier unterschiedlich
gediingter Kartoffelflachen

Umweltwirkung
von N,0

5000

Zugelassene Nis

4000 -+

Hemmwirkung

NN AN NN

Emissions- s 3000 - - -37,5% bei geringerer Diingung
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Harmonisierung Messdauer:

Kumulative N,O-Flisse zweier ungediingter
Kartoffelflachen

Umweltwirkung
von N,0

5000

Zugelassene Nis

4000 -+

Hemmwirkung

Emissions- 3000 -

minderung

Einfluss

NN AN NN

g N,O-N ha*
-.‘

Messdauer 2000 -
l.“
@
1000 1 u® % Kein Effekt auf Jahresbasis!
’ ‘. % Wenn moglich sollten kiinftig
0 ﬂ' — Jahresdaten fiir die Bewertung

MoA Mo J A S 0 der Treibhauswirkung von Nls
verwendet werden.
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Warum NlIs manchmal nicht wirken - Zusatzliche

N,O-Events kompensieren Minderung durch Ni

[ 2013 | | 2014 ] 2015 |
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Warum NIs
manchmal nicht
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Warum NlIs manchmal nicht wirken - Zusatzliche

N,O-Events kompensieren Minderung durch Ni

Umweltwirkung
von N,0 0 g
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Warum NIs manchmal nicht wirken -

Transfer und Oxidation von NH,* in Zeitraum mit hoher
N,O-Aktivivtat nach der Hemmphase

Umweltwirkung et Nitrate
von N,0 J EEE Control
’ — 30T [ ] Nitrapyrin
ke
ZugelasseneNIs> ui? 251
2 2014 _
Hemmwirkung > %) 15 | Kumulative NZO-N-VerIUSte [kg NZO-N ha‘l]
L T
.. © 1 J .
inderang > S 08 Zeitraum -NI +NI
5+ 1 15.11. - 26.04. 1,24 0,62**
Einfluss o N 27.04. - 17.10. 4,71 6,40
Messdauer 35 T
Warum Nis N Ammonium Gesamt 5,95 7,02
manchmal nicht B 30 +
wirken n I
‘o 251
x
Z 20+
2
E 15+ -
= -
S 10+ !
:
< i Jl‘ -Jl ﬁ |
0 -

96 109 123 136 150 163 177
Parkin & Hatfield (2010)
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Warum Hemmstoffe NIs manchmal nicht wirken -

Raumliche Trennung von Substrat und Hemmstoff

Umweltwirkung > 45
von N,0 . . . . .
“ NH,-N diffundiert in einem schluffigen Lehm
Zuge.asseneN.s> 40 1 schneller als DMPP (Azam et al., 2001)
35 | -+-0
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Ansatze zur Aufhebung der raumlichen Trennung

bei Beweidung — Patent aus NZ

Umweltwirkung
von N,0

Zugelassene Nis

Hemmwirkung

Emissions-
minderung

Einfluss
Messdauer

Warum Nlis
manchmal nicht
wirken

Aufhebung
raumliche
Trennung

AV VAV VA VAV VY

NZ Patent: Animal Activated

Dispensing Device (WO

02/19809)
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Umweltwirkung
von N,0

Zugelassene Nis

Hemmwirkung

Emissions-
minderung

Einfluss
Messdauer

Warum Nlis
manchmal nicht
wirken

Aufhebung
raumliche
Trennung

AV VAV VA VAV VY
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Ansatze zur Aufhebung
ARSI der raumlichen

j 1o Trennung

bei Beweidung —
DCD Zufutterung bei
° Milchkiihen
(Welten et al., 2016)

aber ca. 20% nicht mehr
gefunden!
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Wirkung einer DCD-Zuflitterung bei

nichtlaktierenden Rindern lGiber einen Zeitraum von

85 Tagen

Umweltwirkung >

von N,0

Z“ge'asse“eN'S> g DCD kg Lebendgewicht Tag! 0,15 0,45 0,75

Hemmwirkung > Group

e 23

Einfluss

Messdauer Total 31 21 12

‘g::::‘m";'fnicht> Showing clinical signs 7 11 10

wirken

Aufhebung (23%) (52%) (83%)

T Died or subjected to euthanasia 4 2 2
(13%) (10%) (17%)
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Untersuchungen zum Wirkstoff-/Metabolitenaustrag

in Aquifere und zur Okotoxikologie

Umweltwirkung
von N,0

Smith & Schallenberg (2013)
DCD-Konzentrationen in 15 Oberflachengewassern: 0 — 946 ug DCD L

Zugelassene Nis

Hemmwirkung

Shepherd et al. (2012)
Lysimeterversuch: 12-46% des applizierten DCD innerhalb von 15
Monaten im Sickerwasser (bei hohen Niederschlagen)

Emissions-
minderung

Einfluss
Messdauer

Warum Nlis
manchmal nicht
wirken

Aufhebung
raumliche
Trennung

Kosler et al. (2019)
Keine okotoxikologischen Effekte von DCD
Okotoxikologische Effekte von Nls mit 1,2,4-Triazol

Austrag/Okotox.
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Einfluss eines NlIs auf die N,O-Winteremissionen aus

einem Gemusebaufeld

Umweltwirkung

von N,0 1% year 2" year
10

Zugelassene Nis

I winter season
= cauliflower
I |ettuce

Hemmwirkung

Emissions-
minderung

Einfluss
Messdauer

kg N,O-N ha™

Warum Nls
manchmal nicht
wirken

Aufhebung
raumliche
Trennung

Austrag/Okotox.
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Einfluss eines NlIs auf die N,O-Winteremissionen aus

einem Gemusebaufeld

Umweltwirkung
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Weiterer Forschungsbedarf

Umweltwirkung
von N,0

* Wirkstoff- und standortsspezifische Abschatzung des N,O-Minderungs-

Zugelassene Nis

NN

potentials von Nls

Hemmwirkung >
—— > e ...unter Berlcksichtigung weiterer umweltrelevanter N-Verluste (v.a. Nitrat)
minderun ..

: und der N-Effizienz = Systembetrachtung (Anzahl Uberfahrten, Einsparung
Einfluss
Messdauer > N-Dungerherstellung und —distribution etc.)
Warum Nls
:,‘;E::ma'"ic'“> * Untersuchungen zum Austrag von Hemmstoffen in Aquifere (Austrag ins
Aufhebung
raumliche > Grund-/Trinkwasser von Wirkstoffen und Metaboliten)
Trennung
Austrag/ﬁkotox.> « Okotoxikologische Untersuchungen zu den einzelnen Hemmstoffen
Forschungs- >
bedarf
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Zusammenfassung

“ Nls haben ein sehr hohes Potential zur Minderung der N,O-Emissionen aus
landwirtschaftlich genutzten Boden (ca. 35%). Abschatzung der Klimawirkung auf Basis

ganzjahriger Datensatze!

% Raumliche oder zeitliche Trennung von NI (-Wirkung) und Substrat oder zusatzliche

N,O-Hotspots kdnnen das N,0-Reduktionspotential mindern.

= Weitere Untersuchungen zum Umweltverhalten und zur Toxikologie der Hemmstoffe in

Boden scheinen sinnvoll!
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