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Nitrifikationsinhibitoren als Klimaschutzmaßnahme mit Ertrags-

potential? Aktuelle Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt „NitriKlim“ 

Zu diesem Thema wird aktuell an der MLU-Professur „Allgemeiner Pflanzenbau 

& Ökologischer Landbau“ geforscht. Das Verbundprojekt „NitriKlim   “ 

untersucht, unter welchen Bedingungen Nitrifikationsinhibitoren sowohl die N-

Effizienz erhöhen als auch die Lachgasemissionen reduzieren können. Wie wirkt 

sich das auf die Ertragssicherheit im Ackerbau aus? Ziel des Vorhabens ist, 

wissenschaftlich fundierte Antworten für die Agrarpraxis zu liefern, damit die 

Betriebe den Spagat zwischen Wirtschaftlichkeit und Umwelt-/Klimaschutz 

meistern können. 

Stickstoff ist ein zentraler Nährstoff für die pflanzliche Produktion, insbesondere im intensiven 

Ackerbau. Ohne ausreichende Stickstoffversorgung lassen sich weder hohe Erträge noch stabile 

Qualitäten in Kulturen wie Winterweizen erzielen. Gleichzeitig führt der Einsatz von Stickstoffdüngern 

zu erheblichen Umweltproblemen, wenn der Nährstoff nicht vollständig von den Pflanzen 

aufgenommen wird. Nicht verwerteter Stickstoff kann als Nitrat ins Grundwasser ausgewaschen 

werden, was zur Eutrophierung von Gewässern führt, oder in Form von Lachgas (N₂O) in die 

Atmosphäre entweichen. Lachgas ist ein 

besonders problematisches Treibhausgas, 

dessen Klimawirksamkeit etwa 265-mal 

stärker ist als die von Kohlendioxid (CO₂) und 

das über 100 Jahre in der Atmosphäre 

verbleibt. In Deutschland stammt rund 80 % 

der landwirtschaftlichen Lachgasemissionen 

aus der Stickstoffdüngung. Somit steht die 

Abbildung 1: Wirkung von Nitrifikationsinhibitoren (Grafik: Lea Krug, 
MLU Halle) 
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Landwirtschaft vor der Herausforderung, die Produktivität der Stickstoffdüngung zu erhöhen und 

gleichzeitig die damit verbundenen Umweltfolgen zu minimieren. 

Die dynamischen Umsetzungsprozesse von Stickstoff im Boden spielen dabei eine entscheidende Rolle. 

Nach der Ausbringung liegt Stickstoff zunächst überwiegend in reduzierter Form als Ammonium (NH₄⁺) 

oder Harnstoff vor. Durch mikrobielle Prozesse – die Nitrifikation – wird Ammonium innerhalb von 

Tagen bis Wochen zu Nitrat (NO₃⁻) umgewandelt. Obwohl Nitrat für Pflanzen leicht verfügbar ist, birgt 

es gleichzeitig Risiken: Es ist hochmobil und kann bei Niederschlägen ins Grundwasser ausgewaschen 

werden. Zudem ist Nitrat die Ausgangssubstanz für die Entstehung von Lachgas, das bei der 

Denitrifikation unter sauerstoffarmen Bedingungen gebildet wird. 

Eine Möglichkeit, Stickstoffverluste zu reduzieren und gleichzeitig die Effizienz der Düngung zu 

steigern, bieten Nitrifikationsinhibitoren, deren Wirkung in Abbildung 1 dargestellt ist. Diese 

Wirkstoffe hemmen gezielt die Aktivität ammoniumoxidierender Bodenbakterien und verlangsamen 

so die Umwandlung von Ammonium in Nitrat. Dadurch bleibt der Stickstoff länger in der stabileren 

Ammoniumform verfügbar, was die Verlustrate senkt. Für die landwirtschaftlichen Betriebe kann dies 

mehrere Vorteile bringen: eine verbesserte Stickstoffeffizienz, eine Verringerung der 

Lachgasemissionen, eine Reduzierung der Nitratauswaschung ins Grundwasser und eine größere 

Flexibilität bei der Düngeplanung. Zudem erlauben Nitrifikationsinhibitoren, die Zahl der Düngergaben 

zu verringern, was Arbeitsspitzen entzerrt, Maschinenkosten reduziert und den Bodendruck durch 

Fahrspuren verringert. Besonders in nitratbelasteten Gebieten, die als sogenannte „rote Gebiete“ 

ausgewiesen sind, können Nitrifikationsinhibitoren dabei helfen, die Düngung regelkonform und 

trotzdem effizient zu gestalten. 

Trotz dieser potenziellen Vorteile gibt es auch Herausforderungen beim Einsatz von 

Nitrifikationsinhibitoren. Ihre Wirkung ist standort- und witterungsabhängig und lässt sich daher nicht 

immer zuverlässig vorhersagen. Zudem können sie die Ertragsbildung und Qualität der Ernte 

beeinflussen, und langfristige Auswirkungen auf das Bodenleben sind noch nicht vollständig erforscht.  

Diese Fragen stehen im Zentrum des 

interdisziplinären Forschungsprojekts 

„NitriKlim“, das von 2022 bis 2026 

durchgeführt wird. Unter der Leitung des 

Thünen-Instituts arbeiten 

Wissenschaftler:innen der Universitäten 

Göttingen, Kiel, Halle-Wittenberg, Kassel, 

Osnabrück und Hohenheim mit 

landwirtschaftlichen Praxisbetrieben 

zusammen, um die Wirkung von 

Nitrifikationsinhibitoren unter realen 

Feldbedingungen zu untersuchen. Ziel 

des Projekts ist es, belastbare Aussagen 

darüber zu treffen, ob 

Nitrifikationsinhibitoren sowohl die 

Stickstoffeffizienz steigern als auch die 

Lachgasemissionen verringern können, 

ohne dabei die Ertragssicherheit zu 

beeinträchtigen. Ein Fokus liegt auf der 

Frage, wie sich der Einsatz auf Ertrag und 

Qualität von Winterweizen auswirkt.  

Abbildung 2: Feldversuchsstandorte im Projekt NitriKlim (Grafik: © 
Thünen AK/Sina Kukowski) 



Ein zentraler Versuchsstandort des Projekts, welcher seitens der Universität Halle mitbetreut wurde, 

befand sich in Cunnersdorf östlich von Leipzig im mitteldeutschen Trockengebiet. Dieser Standort ist 

charakteristisch für etwa 50 % der Ackerflächen in Sachsen. Mit einem langjährigen Durchschnitt von 

604 mm Jahresniederschlag und einer mittleren Jahrestemperatur von 9,5 °C ist das Klima hier trocken 

und gemäßigt. Die Böden sind grundwasserfern und teilweise staunässebeeinflusst, mit 

vorherrschenden Staugleyen und Fahlerden. Die Wahl dieses Standorts ermöglichte es, die Wirkung 

der Nitrifikationsinhibitoren unter typischen Bedingungen eines intensiv genutzten Ackerbaustandorts 

im mitteldeutschen Trockengebiet zu testen. 

 

Versuchsaufbau und Durchführung 

Die Feldversuche umfassten 48 Parzellen, die vierfach wiederholt angelegt wurden. Als Versuchsfrucht 

diente Winterweizen der Sorte RGT Reform, die in den Jahren 2022 (Versuchsjahr 2023) und 2023 

(Versuchsjahr 2024) mit einer Aussaatstärke von 320 Körnern pro Quadratmeter ausgesät wurde. Die 

Düngung erfolgte nach dem BBCH-Entwicklungsstadium der Pflanzen und basierte auf Nmin-

Bodenanalysen sowie dem Ertragsdurchschnitt der vorhergehenden fünf Jahre. Insgesamt wurden 200 

kg Stickstoff pro Hektar im Jahr 2023 und 210 kg pro Hektar im Jahr 2024 gedüngt. Die 

Versuchsvarianten umfassten verschiedene Stickstoffdünger – darunter Ammonium-Nitrat-

Harnstofflösung (AHL), Ammoniumsulfatsalpeter (ASS), Harnstoff (HST) und Kalkammonsalpeter (KAS) 

– sowie deren Kombinationen mit Nitrifikations- oder Ureaseinhibitoren. Zudem wurde die Anzahl der 

Düngergaben variiert: Zum einen erfolgten drei Applikationen (zu Vegetationsbeginn, zum Schossen 

(BBCH 35) und zum Ährenschieben (BBCH 45–49)), zum anderen lediglich zwei Applikationen 

(Vegetationsbeginn und BBCH 35). Als Referenz diente eine ungedüngte Kontrolle. 

 

Um die Lachgasemissionen realistisch zu erfassen, wurde ein standardisiertes Messverfahren 

eingesetzt. Hauben, wie auf dem Bild dargestellt (Abbildung 3), wurden auf im Boden verankerte 

Rahmen gesetzt, luftdicht verschlossen und für eine Stunde dort belassen. Während dieser Zeit wurden 

alle 20 Minuten Luftproben entnommen, die anschließend im Labor mit einem Gaschromatographen 

auf ihren Lachgasgehalt analysiert wurden. Aus der Veränderung der Lachgaskonzentration in den 

Hauben ließ sich die Emissionsrate berechnen. Diese Messungen erfolgten einmal wöchentlich, nach 

der Düngung zweimal wöchentlich über zwei Wochen. 

Variante Anzahl Düngergaben 

Nr. Dünger Inhibitor Inhibitor-Gruppe/ 

1. Unbehandelte/ungedüngte 
Kontrolle 

- - 
0 

2. ASS - - 3 (35, 35, 30 %) 

3. ASS - - 2 (50, 50 %) 

4. ASS  DMPP NI 2 (50, 50 %) 

5. ASS  DCD NI 2 (50, 50 %) 

6. Harnstoff   3 (35, 35, 30 %) 

7. Harnstoff 2-NPT UI 3 (35, 35, 30 %) 

8. Harnstoff MPA + 2-NPT UI + NI 2 (50, 50 %) 

9. Harnstoff 2-NPT UI 2 (50, 50 %) 

10. AHL - - 3 (35, 35, 30 %) 

11. AHL MPA + 3-MP NI 2 (50, 50 %) 

12. AHL (2023: KAS)   DMPP NI 2 (50, 50 %) 



Durch die Summierung der einzelnen Messwerte konnten die 

kumulierten Lachgasemissionen über die gesamte 

Vegetationsperiode ermittelt und zwischen den 

verschiedenen Düngungsvarianten verglichen werden. 

 

Witterung 

Die Witterungsbedingungen unterschieden sich in den beiden Versuchsjahren deutlich und 

beeinflussten damit sowohl die Stickstoffumsetzung im Boden als auch das Pflanzenwachstum. Im Jahr 

2023 war das Frühjahr im Vergleich zum langjährigen Mittel trocken und warm. Besonders der Mai 

wies nur geringe Niederschläge auf, während März und der späte Sommer (Juli, August) sehr nass 

waren. Die Ernte verzögerte sich daher bis Mitte August. Der Winter 2023/2024 war ungewöhnlich 

mild – der zweitwärmste seit Beginn der Aufzeichnungen – und das Frühjahr 2024 ebenfalls extrem 

warm. Während der Hauptwachstumsphase (März bis Mai) fielen an beiden Jahren nur etwa 110 mm 

Niederschlag (langjähriges Mittel: 142 mm). Diese trockenen Bedingungen wirkten sich auch auf die 

Wirksamkeit der Nitrifikationsinhibitoren aus, da die mikrobielle Aktivität im Boden eingeschränkt war. 

Ergebnisse am Versuchsstandort Cunnersdorf 

Die Ergebnisse der Versuchsjahre 2023 und 2024 zeigten, dass der Winterweizenertrag in beiden 

Jahren über dem langjährigen Durchschnitt des Standorts lag (Abbildung 4): Im Jahr 2023 wurden 

Erträge zwischen 95 und 100 dt/ha erzielt, im Jahr 2024 zwischen 115 und 120 dt/ha. Die ungedüngte 

Kontrolle erreichte lediglich 72–74 dt/ha. Es zeigte sich, dass der Einsatz von Nitrifikationsinhibitoren 

weder zu einer signifikanten Ertragssteigerung noch zu Ertragseinbußen führte. Die Erträge der 

einzelnen Varianten bewegten sich auf einem ähnlichen Niveau, lediglich im Jahr 2024 zeigte sich ein 

statistisch signifikanter Unterschied zwischen der zweimal gedüngten ASS-Variante (ASS_2) und der 

dreimal gedüngten Variante (ASS_3), wobei die zweimalige Gabe einen höheren Ertrag erbrachte. 

Beim Proteingehalt, einem wichtigen Qualitätsparameter für Backweizen, wurden keine klaren Effekte 

der Nitrifikationsinhibitoren beobachtet. Teilweise wiesen nicht-inhibierte Varianten sogar höhere 

Proteingehalte auf, etwa bei der KAS-Variante im Vergleich zu inhibierten AHL-Varianten. 

Die kumulierten Lachgasemissionen lagen am Standort Cunnersdorf in beiden Jahren auf einem 

geringen Niveau (Abbildung 5). Dies lässt sich vor allem auf die trockenen Bedingungen während der 

Hauptwachstumsphase zurückführen, die die Denitrifikation und damit die Lachgasbildung 

einschränkten. Im Jahr 2024 zeigte sich, dass die Nuancen zwischen den Varianten fein waren: Ein 

signifikanter Rückgang der Emissionen wurde nur bei der AHL-Düngung mit dem Nitrifikationsinhibitor 

DMPP im Vergleich zur uninhibierten AHL-Variante festgestellt. Bei den anderen Düngern – ASS und 

Harnstoff – konnte kein konsistenter Effekt nachgewiesen werden. Die Ergebnisse machen deutlich, 

dass die Wirkung von Nitrifikationsinhibitoren stark von der Witterung und dem gewählten 

Düngemittel abhängt. 

 

 

 

Abbildung 3: Haube zur Lachgasmessung im 
Winterweizen Foto: Lea Krug, MLU Halle 



 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 4: Ertragsparameter der unterschiedlichen Varianten im Winterweizen am Standort Cunnersdorf 
in den Jahren 2023 & 2024 



 

Ausblick 

Aus den Ergebnissen lassen sich mehrere Schlussfolgerungen für Wissenschaft und Praxis ableiten. 

Zum einen bestätigten die Versuche, dass Nitrifikationsinhibitoren weder Ertrag noch Qualität negativ 

beeinflussen. Zum anderen zeigen sie, dass das Klimaschutzpotenzial der Inhibitoren nicht automatisch 

zu einer messbaren Reduktion der Lachgasemissionen führt, insbesondere unter trockenen 

Bedingungen, wo die Emissionen ohnehin gering sind. Die Wirkung ist somit standort- und 

witterungsabhängig und entfaltet sich besonders in Gebieten mit hohem Emissionsrisiko, etwa bei 

feuchten Böden oder in nassen Jahreszeiten. 

Ein wichtiger praktischer Mehrwert der Nitrifikationsinhibitoren liegt in der Flexibilisierung der 

Düngeplanung. Da der Stickstoff durch die Inhibitoren länger in der Ammoniumform verfügbar bleibt, 

können Betriebe den Düngungszeitpunkt vorverlegen oder die Zahl der Gaben reduzieren, ohne 

Ertragseinbußen befürchten zu müssen. Dies kann in Jahren mit ungünstigen Wetterbedingungen (z. 

B. nasse oder trockene Phasen) entscheidend sein, um die Befahrbarkeit der Felder zu gewährleisten 

oder Arbeitsspitzen zu entzerren. Zudem tragen weniger Fahrten zur Senkung von Maschinenkosten 

und Fahrspurbelastungen bei. In nitratbelasteten Gebieten können Inhibitoren helfen, die gesetzlichen 

Vorgaben einzuhalten, ohne auf effiziente Stickstoffnutzung verzichten zu müssen. 

Trotz dieser positiven Aspekte bleibt der Einsatz von Nitrifikationsinhibitoren eine Einzelmaßnahme im 

Rahmen eines umfassenderen Stickstoffmanagements. Sie sollte mit anderen Maßnahmen kombiniert 

werden, etwa der präzisen Ermittlung des Düngebedarfs durch Bodenanalysen, dem Anbau von 

Zwischenfrüchten zur Stickstoffkonservierung oder dem Einsatz organischer Dünger. Auch 

ökonomische Aspekte spielen eine Rolle: Die Kosten für die Inhibitoren müssen sich durch 

Einsparungen bei Düngemitteln oder Arbeitszeit amortisieren. Zudem ist es ratsam, den Einsatz 

standortspezifisch zu planen und etwa durch Feldversuche oder digitale Entscheidungshilfen zu 

optimieren. 

Abbildung 5: Kumulierte Lachgasemissionen 2024, aufgeteilt nach den Düngergruppen AHL, ASS und Harnstoff im 
Messzeitraum 06.03.24 - 03.03.25 im Winterweizen am Standort Cunnersdorf. Die Buchstaben zeigen die signifikanten 
Unterschiede an. 



Für die weitere Forschung ergeben sich aus den Ergebnissen des Projekts „NitriKlim“ mehrere 

Ansatzpunkte. So gilt es, die Langzeitwirkungen von Nitrifikationsinhibitoren auf das Bodenleben und 

die Bodenfruchtbarkeit zu untersuchen. Zudem wäre es hilfreich, Modelle zu entwickeln, die die 

Wirksamkeit von Nitrifikationsinhibitoren in Abhängigkeit von Bodenart, Klima und 

Düngemanagement vorhersagen. Solche Modelle könnten Betriebe dabei unterstützen, den Einsatz 

gezielt dort einzusetzen, wo er die größte Wirkung entfaltet.  

Zusammenfassend zeigt das Projekt „NitriKlim“, dass Nitrifikationsinhibitoren ein nützliches 

Instrument im Spannungsfeld zwischen Ertragssicherung, Klimaschutz und Umweltschonung sein 

können. Die Ergebnisse unterstreichen die Notwendigkeit, individuelle Bedingungen zu 

berücksichtigen und Maßnahmen zur Stickstoffeffizienz kontinuierlich an neue wissenschaftliche 

Erkenntnisse und klimatische Veränderungen anzupassen. Nur so lässt sich die Klimawirksamkeit der 

Landwirtschaft nachhaltig verbessern, ohne die Produktivität und Wirtschaftlichkeit der Betriebe zu 

gefährden. 

__________________________________________________________________________________ 

Artikel von Frau Lea Krug, wissenschaftliche Mitarbeiterin an der Professur für 

Allgemeinen Pflanzenbau und Ökologischen Landbau, MLU Halle 

(https://agronomy.landw.uni-halle.de/) 
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