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Der CO2-Düngeeffekt Ziele der UntersuchungenFACE – ein System zur Erforschung von 
CO2-Wirkungen im Freiland

CO2 ist der wichtigste „Pfl anzennährstoff“. Letztlich stammen 

alle organischen Kohlenstoffverbindungen aus dem CO2,

welches von Pfl anzen im Zuge der Photosynthese aufgenom-

men wird. Die meisten Nutzpfl anzen (sogenannte C3-Pfl anzen 

wie Getreide, Zuckerrübe) könnten sogar mehr CO2  ver-

stoffwechseln, als ihnen gegenwärtig in der Atmosphäre zur 

Verfügung steht. Eine Konzentrationserhöhung des CO2 führt 

daher zu einer Steigerung der Photosynthese und des Pfl an-

zenwachstums. Daneben werden der Wasserverbrauch, die 

chemische Zusammensetzung des Pfl anzengewebes (Abb. 1, 

gegenüberliegende Seite) sowie der Stoffumsatz im Boden 

und die Bodenorganismen beeinfl usst. 

Eine kleinere Gruppe von Nutzpfl anzen (C4-Pfl anzen), zu 

denen der Mais gehört, verfügt bereits über ein sehr wirk-

sames, aber energetisch aufwendiges CO2-Aufnahmesystem. 

Bei diesen Pfl anzen führt eine CO2-Erhöhung insbesondere zu 

einer Verringerung des Wasserverbrauchs.

• Wir wollen abschätzen, wie sich der atmosphärische  

 CO2-Anstieg auf den Ertrag und die Ertragsqualität 

 wichtiger Kulturpfl anzenarten sowie weitere Agrar-

 ökosystemfunktionen auswirkt.

• Wir wollen Empfehlungen zur Anpassung der Land-  

 wirtschaft an zukünftige Klimaszenarien ableiten.

Bei bisherigen Klimakammer- und Gewächshausversuchen mit 

erhöhten CO2-Konzentrationen wurden unterschiedlich große 

Wachstumseffekte erzielt. Es zeichnete sich ab, dass es eine 

Vielzahl von Wechselwirkungen mit anderen Faktoren gibt, die 

den „CO2-Düngeeffekt“ beeinfl ussen. Um die Wirkung erhöhter 

CO2-Konzentrationen auf Agrarökosysteme möglichst zuverlässig 

abschätzen zu können, sind daher Versuche unter realistischen 

Bedingungen im Feld erforderlich. Die sogenannte FACE-Technik 

(Free Air Carbon Dioxide Enrichment) ermöglicht solche Unter-

suchungen.

Das Braunschweiger FACE-System (Abb. 2, 3) wurde in den 

USA entwickelt (Brookhaven National Laboratory, New York). Es 

besteht aus drei Ringen, in deren Innenbereich die CO2-Konzen-

tration erhöht ist (550 ppm), und drei Ringen als Kontrollfl ächen. 

Die Ringgröße (Durchmesser 20 m) ermöglicht eine Aufteilung 

in zwei Kreishälften mit unterschiedlicher Zusatzbehandlung. 

Die Feldversuche werden auf dem Versuchsgelände des vTI in 

Braunschweig durchgeführt.
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Abb.2: Aufsicht und Querschnitt der FACE-Anlage des Instituts für Biodiversität, 
Johann Heinrich von Thünen-Institut, Braunschweig

FACE-Projekte am vTI

Bisherige Ergebnisse zur Auswirkung er-
höhter CO2-Konzentrationen

• Von 1999 bis 2005 wurde eine dreigliedrige Fruchtfolge  

 (Wintergerste, Zuckerrübe, Winterweizen; nur 

 C3-Pfl anzen) untersucht. Es wurden zusätzlich zwei Versor- 

 gungsstufen mit Stickstoff (standortübliche Düngung bzw.

 50 %ige Reduktion) etabliert bei stets ausreichender Wasser- 

 versorgung. 

• Von 2007 bis 2008 wurde Mais (C4-Pfl anze) untersucht.  

 Hier wurden zusätzlich zwei Wasserversorgungsszenarien  

 (mit und ohne Sommertrockenheit) simuliert. 

• Für 2010 bis 2011 ist geplant, verschiedene Genotypen von  

 Sorghum–Hirse (C4-Pfl anzen), die als Energiepfl anzen in  

 Frage kommen, bei unterschiedlicher Wasserversorgung zu 

 untersuchen. 

• Höhere Erträge (+7 % bis +15 %) bei allen C3-Pfl anzen  

 (Gerste, Weizen, Zuckerrübe). Bei der C4-Pfl anze Mais  

 Ertragssteigerung nur unter Trockenheit.

• Pfl anzen benötigen weniger Wasser und Bestände 

 werden „wärmer“ (Abb. 4). 

• Ertragsqualität (Rohproteingehalt) geht bei Getreide 

 zurück. 

• Die funktionelle Diversität der Bodenfauna ändert sich.

Abb.4: Die Infrarotaufnahme zeigt erhöhte Bestandestemperaturen in einem FACE-
Ring mit Mais.

Abb.3: Aufsicht auf einen FACE-Ring mit Winterweizen (mit Schattierung; o.l.) 
und mit Mais mit Zeltkonstruktion für Regenausschluss (o.r.)



Hintergrund

Die atmosphärische CO2-Konzentration ist seit Beginn der 

industriellen Revolution von ca. 280 ppm (parts per million) 

auf mittlerweile 385 ppm angestiegen. Grund dafür sind 

haupsächlich die Verbrennung von fossilen Energieträgern 

wie Kohle, Öl und Gas sowie die Vernichtung von Wäldern, 

vor allem in den Tropen. Modellrechnungen haben ergeben, 

dass bei gleich bleibend hohem Weltwirtschaftswachstum 

CO2-Werte von ca. 550 ppm bereits vor Mitte dieses Jahr-

hunderts zu erwarten sind. Der CO2-Anstieg ist zusammen 

mit der Veränderung weiterer Spurengase in unserer Erd-

atmosphäre (z. B. Methan CH4, Lachgas N2O) verantwortlich 

für den globalen Klimawandel (Temperaturanstieg, Ände-

rungen des Niederschlags, Zunahme von Extremereignissen). 

Zur Abschätzung möglicher Folgen des Klimawandels für 

die landwirtschaftlichen Erträge, die Leistungsfähigkeit von 

Agrarökosystemen und die Biodiversität in Agrarland-

schaften werden Modelle und Experimente benötigt, die 

die Folgen aller Komponenten des Klimawandels berück-

sichtigen. 

Der unmittelbaren Wirkung der steigenden CO2-Konzentra-

tion in der Atmosphäre auf Pfl anzen  (sog. CO2-Düngeeffekt) 

kommt dabei eine Schlüsselrolle zu, die die Klimafolgen-

abschätzung maßgeblich beeinfl usst.
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Abb.1: Ökologische Wirkungen erhöhter CO2-Konzentrationen in der Atmosphäre
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