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Die Biosphéare hat einen entschei-
denden Einfluss auf die chemische
Zusammensetzung der Atmospha-
re und damit u. a. auch auf das Kli-
ma. Auf der anderen Seite be-
stimmt das Klima mit seiner Tem-
peratur- und Niederschlagsvertei-
lung wiederum die Vegetations-
verteilung und den Gasaustausch
zwischen der Biosphare und der
Atmosphéare. An diesen extrem
komplexen und vielfach unver-
standenen Rickkopplungspro-
zessen sind die gasférmigen Stick-
stoffverbindungen N,O (Lachgas)
und NO (Stickstoffmonoxid) be-
teiligt, die im Boden durch mikro-
biologische Prozesse gebildet wer-
den und wirksame Treibhausgase
darstellen bzw. maBgeblich an der
Bildung bodennahen Ozons be-
teiligt sind. Eine wichtige Quelle
dieser Spurengase ist die Land-
wirtschaft, hier insbesondere durch

die Applikation von N-haltigen
Dingern.

Die Bildung von N,O und NO im
Boden ist abhangig vom Pflan-
zenbestand und vom Stickstoff-
gehalt sowie anderen chemischen
und physikalischen Parametern,
insbesondere aber von der Bo-
denfeuchte und -temperatur, die
wiederum im direkten Zusammen-
hang mit der Niederschlagsmenge
und -verteilung sowie der Luft-
temperatur stehen. Anderungen
des Klimas haben damit einen un-
mittelbaren Einfluss auf die Emis-
sionen dieser direkten und indirek-
ten Treibhausgase, was in einem
Nachfolgeabkommen zum Kyoto-
Protokoll unbedingt bertcksich-
tigt werden muss. Aussagen uber
die regional unterschiedlich aus-
gepragten zukinftigen Emissio-
nen sind aber aufgrund der vor-

handenen Kenntnisdefizite nicht
maoglich.

Um diese Licke zu schlieBen, wird
durch das IMK-IFU ein international
angelegtes Forschungsprogramm
mit einem integrierten, ganzheit-
lichen Forschungsansatz durchge-
flhrt, der intensive Prozessstudien
zur Aufklarung der am Stoffaus-
tausch zwischen Vegetation, Bo-
den, Atmosphéare sowie Grund- und
Oberflachenwasser beteiligten bio-
logischen Prozesse, Langzeitmes-
sungen des Biosphare-Atmospha-
re-Spurengasaustauschs an Dau-
ermessstationen und die Weiter-
entwicklung prozessorientierter bio-
geochemischer Modelle zur Simu-
lation des Biosphéare-Atmosphére-
Spurengasaustauschs umfasst, auf
deren Basis letztendlich die groB-
rAumigen Emissionskataster erstellt
werden.
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Abb. 1: Vorhergesagte zukiinftige Anderung (a) des Jahresmittels der Oberflichentemperatur in °C,
(b) der Jahresniederschlagssumme in mm. Dargestellt ist die Differenz zwischen den Vergleichs-

zeitrdumen 2031-2039 und 1991-1999.
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Beispielhaft fur diese Arbeiten sind
nachfolgend die Ergebnisse einer
Fallstudie wiedergegeben, in der
die NO- und N,O-Emissionen aus
landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen sowie Waldbdden in Std-
deutschland fur den Zeitraum von
1991 bis 1999 (Jetztzeit) sowie fir
2031 bis 2039 (Zukunft) berechnet
wurden. Die regionale Klimaénde-
rung zwischen diesen Zeitperioden
wurde mit dem regionalen Klima-
modell MCCM [1] unter Verwen-
dung von Klimaeingangsdaten
aus dem globalen Klimamodell
ECHAM4 bei Nutzung des IS92a-
Szenarios des IPCC berechnet
(Abb. 1). Mit Hilfe der dabei erziel-
ten Ergebnisse Uber die zukinf-
tigen Temperatur- und Nieder-
schlagsverteilungen wurden dann
in einem zweiten Schritt die Emis-
sionen von N,O und NO mit Hilfe
der biogeochemischen Modelle

DNDC fir landwirtschaftliche B6-
den [2] und PnET-N-DNDC fir
Waldbodden [3, 4, 5] simuliert (Abb.
2, 3).

Im Falle des NO ist aufgrund der
insbesondere in den Sommermo-
naten ansteigenden Temperaturen
mit einer signifikanten Zunahme
der NO-Emissionen zu rechnen.
So steigen die Jahressummen der
NO-Emissionen aus Waldbdden
im Mittel von 1,09 kg NO-N ha™ a™
in der Jetztzeit auf 1,22 kg NO-N
ha™ a™' im Zeitraum von 2031-2039
(+12,2 %). Bei den landwirtschaft-
lich genutzten Béden werden An-
stiege von 2,05 kg NO-N ha™ a™ auf
2,26 kgNO-Nha™a™ (+10,1%) er-
wartet, wobei die hdchsten Zu-
wachsraten in Gebieten auftreten,
in denen die Temperaturen als auch
die Niederschlagssumme zuneh-
men, und sich hierdurch die Be-

dingungen fir die NO-Produktion
erheblich verbessern.

Insgesamt nimmt auch die Uber
Siuddeutschland gemittelte N,O-
Emission zu, weist allerdings er-
hebliche regionale Differenzen auf.
Die Jahresemissionen aus Wald-
béden steigen von 1,31 kg N,O-N
ha™ a”auf1,37 kg N,O-Nha™ a™
(+4,5 %), wohingegen die N,O-
Emissionen aus landwirtschaftlich
genutzten Béden deutlich stéar-
ker, und zwar von 6,90 kg N,O-N
ha”a'auf8,16 kgN,O-Nha'a™,
ansteigen (+18,3 %). Im Gegensatz
dazu werden in Bereichen, fur die
eine drastische Abnahme der Nie-
derschlage vorhergesagt wird, die
zukunftigen N,O-Emissionen auf-
grund der abnehmenden Boden-
wassergehalte sinken.
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Abb. 2: Vorhergesagte zukiinftige prozentuale Anderung der NO-Emissionen aus (a) Waldbéden,
(b) aus landwirtschaftlich genutzten Boden. Dargestellt ist die Differenz zwischen den Vergleichs-
zeitrdumen 2031-2039 und 1991-1999.
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Abb. 3: Vorhergesagte zukiinftige prozentuale Anderung der N,O-Emissionen aus (a) Waldbéden,
(b) aus landwirtschaftlich genutzten Bdoden. Dargestellt ist die Differenz zwischen den Vergleichs-

zeitraumen 2031-2039 und 1991-1

Zusammenfassung

Die Auswirkungen der Klimaande-
rung in Stddeutschland auf den
gasférmigen N-Austausch zwi-
schen Bdden und der Atmosphéa-
re und die daraus resultierenden
Anderungen der N,O- und NO-
Emissionen wurden mit Hilfe der

999.

am IMK-IFU entwickelten Model-
le fiir die nahe Zukunft (2031-2039)
berechnet. Die Ergebnisse doku-
mentieren, dass sich die Emission
der zuvor genannten, direkt und in-
direkt wirksamen Treibhausgase
signifikant mit dem regionalen
Klimawandel verandern. Die NO-
Emissionen werden aus Waldbo-

den um ca. 12 % und aus land-
wirtschaftlich genutzten Béden um
ca. 10 % zunehmen. Im Fall der
N,O-Emissionen wird mit einer Zu-
nahmevonca.5 % bzw. ca. 18 %
gerechnet.
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