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Treibhausgase (THG) - Quellen

THG (Kyoto Protokoll) 

• Kohlendioxid (CO2): 85% der THG-Emissionen in A
Natürlicher C-Kreislauf, Verbrennung, Humusabbau,..

• Methan (CH4): 8,2% 
Anthropogen: Tierproduktion, Mülldeponien, Klärwerke,…

• Lachgas (N2O): 4.1%
Landwirtschaft: N-Düngung, Viehhaltung, Anbau von 
Leguminosen, Biomasse

• (Fluorchlorkohlenwasserstoffe, FCKWs; 
Schwefelhexafluorid und Stickstofftrifluorid)



Globaler C-Kreislauf (Pg C) 
1990er Jahre

Janzen (2004)



Globale C-Vorräte (Pg C)

provided by S. Zechmeister Boltenstern



Einführung -Grundlagen 
Landwirtschaft in Österreich

58% der Betriebe < 20 ha

5% der Betriebe > 100 ha 



Grundlagen
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Fläche:
Landwirtschaft: 39%
Forstwirtschaft: 46%
Andere:14%



Treibhausgasemissionen aus der 
Landwirtschaft
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8,6% der 
gesamten 
THG 
Emissionen 
(ohne 
LULUCF)

-14,5% 
seit 1990 



Treibhausgasemissionen aus der 
Landwirtschaft (nach Sektoren)
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Enterogene 
Fermentation
60%, v.a CH4

Landw. Böden 
26%, v.a. N2O

Wirtschaftsdün-
germanagem.
12%, CH4, N2O



Entwicklung der THG Emissionen
Szenario mit bestehenden Maßnahmen 
(Projektionen der österreichischen THG 
Emissionen, Umweltbundesamt, 2015)
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Treibhausgas-Emissionen/Aufnahmen in Österreich
(THG Inventur, LULUCF; Umweltbundesamt, 2015)

2013



Wirkungen von THG Emissionen
• Temperaturerhöhungen

• Erhöhte Evapotranspiration und Wasserbedarf, 
Wasserstress ohne Beregnung (auch Grünland)

• Größere Ertragsschwankungen

• Verminderung der Tage mit Schneedecken

• Erhöhung der Extremwetterereignisse



Hintergrund – CATCH-C Projekt

Boden erfüllt unterschiedliche Funktionen, die wichtigsten sind

- Produktion von Lebens- und Futtermitteln 

- Versorgung mit Rohstoffen und Energie 

-> wichtigste Produktionsgrundlage

Bewertung „nachhaltiger“ Bodenbewirtschaftungsverfahren zur

• Steigerung der landwirtschaftlichen Produktivität

• Verbesserung der Bodenqualität

• Förderung des Klimaschutzes (SOC-Speicherung und 
Reduktion der THG Emissionen)



Material & Methoden

fünf Arbeitsgruppen

• Landwirtschaftliche Produktivität (und Effizienz der Ressourcennutzung)

• Klimaschutz (SOC-Speicherung und Reduktion der THG Emissionen)

• Biologische Bodenqualität (Bodengesundheit)

• Chemische Bodenqualität (Bodenfruchtbarkeit) 

• Physikalische Bodenqualität (Bodenschutz)

Liste mit arbeitsgruppenspezifischen (Boden)Indikatoren: 4-8

z.B. Ertrag, N-Aufnahme und N-Ausnutzung, org.C, CO2, CH4, N2O-
Emissionen, (verfügbare) Nährstoffe, Anzahl/Biomasse der Regenwürmer

Literaturdatenbank & online Datenbank:

• wissenschaftliche Fachliteratur gesammelt

• Metadaten und Ergebnisse langjähriger Feldversuche



Überblick Feldversuche in Europa



Bodenbewirtschaftungsverfahren I

Code Boden-
bewirtschaftungs-

verfahren

Referenzverfahren

ROT Fruchtfolge Monokultur

CC Zwischenfrüchte
in der Fruchtfolge

Verzicht auf Zwischenfrüchte

GM Gründüngung
in der Fruchtfolge

Verzicht auf Gründüngung

MT/ RT Nicht-wendende
Bodenbearbeitung
(minimal & reduziert) Konventionelle Bodenbearbeitung

mit PflugNT Direktsaat



Bodenbewirtschaftungsverfahren II
Code Boden-

bewirtschaftungs-
verfahren

Referenzverfahren

FYM Düngung mit Stallmist

Mineralische N-Düngung
(vergleichbare Aufwandmenge
an Gesamt-N)

S Düngung mit Rindergülle

C Düngung mit Kompost

CR Einarbeitung von 
Ernterückständen

Abfuhr von Ernterückständen
(einschließlich Verkauf,
Verfütterung und Verbrennen
von Ernterückständen)



Ausgewählte Ergebnisse
Bodenbearbeitung und organische Düngung



Arbeitsgruppe
Produktivität (P)

Arbeitsgruppe
Klimaschutz (CC)

Indikatoren

Bewirtschaft.-
verfahren

Ertrag 

(RR) 

N 
Aufnahme

(RR)

NUE 

(RR)

N 
Über-

angebot 
(DIFF)

SOC 
Gehalte

(RR) 

SOC 
Vorräte 

(RR)

CO2

Emiss.

(RR) 

N2O 
Emiss.

(RR)

CH4

Emiss.
(rel. 

DIFF)

NT
(Direktsaat)

0.96 0.95 1.06 -4.2 1.03 1.07* 1.28* 3.24* 0.70

NIT 
(nicht-
wendend)

0.97* 0.91* 0.91* 12.6* 1.08* 1.06* 1.09 1.02 -0.13

* signifikant bei P<0.05

-

Ergebnisse Bodenbearbeitung: 
NT/NIT verglichen mit CT (Pflug)



Bodenbearbeitung - RR N2O Emissionen 
abhängig von Versuchsdauer und 
Tongehalt



Arbeitsgruppe
Produktivität (P)

Arbeitsgruppe
Klimaschutz (CC)

Indikatoren
Bewirtschaft.
-verfahren

Ertrag
(RR)

(RR) 

N 
Aufnahme

(RR)

NUE 

(RR)

N 
Über-

angebot 
(DIFF)

SOC 
Gehalte

(RR) 

SOC 
Vorräte 

(RR)

CO2

Emiss. 

(RR) 

N2O 
Emiss.

(RR)

CH4

Emiss. 
(rel. 

DIFF)

FYM 
(Stallmist)

0.94* 1.00 0.92 23.9 1.23* 1.17* 1.04 0.83 -0.19

S
(Rindergülle)

0.98 0.92* 0.92 28.2 1.21* 1.26* 1.32* 5.13* 60.3

C
(Kompost)

0.95 1.04 1.04 18.7 1.37* 1.31* 1.39 5.15 -0.84

Ergebnisse organische Düngung: 
FYM, S, C verglichen mit min. N Düngung

* signifikant bei P<0.05



Arbeitsgruppe
Produktivität (P)

Arbeitsgruppe
Klimaschutz (CC)

Indikatoren

Bewirtschaft.-
verfahren

Ertrag 

(RR) 

N 
Aufnahme

(RR)

NUE 

(RR)

N 
Über-

angebot 
(DIFF)

SOC 
Gehalte

(RR) 

SOC 
Vorräte 

(RR)

CO2

Emiss.

(RR) 

N2O 
Emiss.

(RR)

CH4

Emiss.
(rel. 

DIFF)

CR
(Ernterückst.)

0.93* 0.95 1.36 -16.4 1.07* 1.07* 5.88* 12.08* 0.057

* signifikant bei P<0.05

-

Ergebnisse Ernterückstände: 
CR verglichen mit Abfuhr von CR



Zusammenfassung

Keines der untersuchten Bewirtschaftungsverfahren 
konnte alle Ziele gleichzeitig erfüllen:

� Aufrechterhaltung hoher Erträge 

� Klimaschutz

� Verbesserung der biol., phys. und chem. 
Bodenqualität
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günstige Bewirtsch.verf. zur Erhöhung des org. C 
Bodenqualität

� nicht wendende Bodenbearbeitung

� organische Düngung

� Einarbeitung von Ernterückständen

� Zwischenfrüchte und Gründüngung

ABER: THG Emissionen (CO2 und N2O) steigen ebenfalls,

z.T. sinken Erträge
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CATCH-C „key messages“ 



• Wichtigste Einflussfaktoren für die Auswirkungen 
von Bewirtschaftung (Änderungen)
o Klima/Umweltzonen

o Bodeneigenschaften (z.B. die Bodentextur bzw. 
Tongehalt)

CATCH-C – „key messages“



„CATCH-C – key messages“ 

Auswirkungen

o Produktivität

o Bodenqualität

� können mit statistischer Sicherheit erst nach vielen
(mehr als 10) Jahren nachgewiesen werden, wegen der 
hohen zeitlichen und räumlichen Schwankungen von 
Witterungs und Bodenbedingungen

� Es fehlen Daten von ganzjährigen THG Messungen und 
Messungen des org. C am gleichen Feldversuch



THG-Minderungspotenziale
durch landwirtschaftliche Bewirtschaftung

CO2

• Vermeidung von Fahrten

• Humusschonende Bewirtschaftung
• Vermeidung intensiver Bodenbearbeitung

• Anwendung organischer Dünger (Stallmist, Gülle, Kompost,..)

• Belassen der Ernterückstände am Feld

• Zwischenfrüchte und Begrünungen

ABER: 

- Maßnahmen müssen langfristig aufrecht erhalten werden

- Aufbau von Humus im Boden: benötigt Zeit

- zusätzlich gespeicherte Mengen klein im Vergleich zu den 
bereits vorhandenen Vorräten und schwer messbar 
(Unsicherheiten) 

- v.a. für Verbesserung der Bodenqualität wichtig
28



THG-Minderungspotenziale
durch landwirtschaftliche Bewirtschaftung
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N2O
• Sachgerechtes N-Düngungsmanagement zur Erhöhung 

der N-Effizienz, Verringerung von Überschüssen 
• Lagerung (Abdeckung) und effiziente Verwertung 

organischer Wirtschaftsdünger

• Sachgerechte (Mineral)Düngeraufwandmenge inkl. richtiger 
Einschätzung des Ertragspotenzials

• Zeitpunkt (Pflanzenbedarf; Nitrifikationsinhibitoren, Teilung 
der Düngegaben, Verzicht auf Herbstdüngung)

• Einarbeitung, Düngungsgenauigkeit (Dü. streuer)

• Berücksichtigung der N-Nachlieferung aus organischer 
Düngung, Zwischenfrüchten, Ernterückständen 

• Bodenuntersuchungen (Nmin, nachlieferbarer Stickstoff,..)

• Reduzierung der Bodenbearbeitung



THG-Minderungspotenziale
durch landwirtschaftliche Bewirtschaftung
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CH4

• Emissionen müssen von der Produktion entkoppelt 
werden (bes. wichtig bei steigenden/konstanten 
Viehzahlen)

• Steigerung der Tiergesundheit, Lebensleistung

Aber: aktuelle Möglichkeiten zur Minderung der CH4-
Freisetzung aus der Verdauung von Wiederkäuern sehr 
begrenzt

• Wirtschaftsdüngerlagerung (Rinder- und 
Schweinegülle): Bedeckung

• Gülleverwertung in Biogasanlagen



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

CATCH-C is funded within the 7th Framework Programme for Research, 
Technological Development and Demonstration, Theme 2 – Biotechnologies, 
Agriculture & Food. (Grant Agreement N° 289782).
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