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Herausforderungen der Landwirtschaft im 21. Jhdt.
 Wachsender Bedarf an Nahrungsmitteln:

 Wachsende Weltbevölkerung
 Anstieg and Ressourcen-intensiven 

Lebensmitteln
 Pro-Kopf Konsum an Kalorien steigt

 Rückgang an landwirtschaftlich nutzbaren 
Flächen:
 Wüstenbildung
 Bodenversiegelung

 Erhöhte Ernteverluste:
 Trockenheit
 Krankheiten
 Verlust and Bodenfruchtbarkeit/Erosion
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Der Stickstoffkreislauf in Agroökosystemen

 N-Düngung in der Landwirtschaft 
kann große ökologische 
Auswirkungen auf lokaler und 
globaler Ebene mit sich bringen

 Schadwirkungen:
 Treibhauseffekt (N2O)
 Eutrophierung
 Bodenversauerung
 Abbau von Ozon
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The European Nitrogen Assessment, 2011
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Distickstoffmonoxid (N2O, Lachgas)

 N2O ist 265-Mal so potent als CO2 bezogen auf 
deren Treibhauseffekt

 Abbau von Ozon in der Stratosphäre

 Einsatz von mineralischem N-Dünger drastisch 
gestiegen

 Landwirtschaft für ca. 78% der anthropogenen 
N2O-Emissionen verantwortlich (entspricht 4-5%
des anthropogen verursachten Treibhauseffekts) 
(IPCC, 2019)
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Ammoniak-Gas (NH3) als Schadstoff 

 Synthetische N-Dünger (insbesondere Harnstoff) haben großes Potential zur NH3-
Emmittierung

 NH3 kein Treibhausgas, allerdings kann durch erneuten Kontakt mit Boden zu N2O-
Bildung, als Nebenprodukt von Nitrifikation und Denitrifikation, führen

 Versauerung und Eutrophierung von aquatischen und terrestrischen Ökosystemen

 NH3 kann zu (NH4)2SO4 reagieren und zur Feinstaubbelastung (< 2,5 µm) beitragen 
(Anderson et al. 2003)
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Feldversuch in Grabenegg (AGES-Versuchsstation)
 Anbau von Silomais
 Randomisierte Parzellen (5x8m)

 Treatments:
1. Nulldüngung
2. NPK (175 kg N, 90 kg P2O5, 225 kg K2O/ha) 
3. Kompost (35 t/ha entspricht ca. 350kg N/ha)
4. NPK + Biokohle (NPK wie 2. + 7t/ha Biokohle aus 

Hartholz)
5. Kompost + Biokohle (gleiche Mengen wie 3. & 4.
6. Biogasgülle (aus Abfallanlage)
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Messmethoden - N2O
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 20 Minuten Inkubationszeit

 Annahme einer linearen Konzentrationserhöhung 
an N2O in der Kammer

 Messung der N2O-Konzentration mit dem N2O-
Isotopen Analyzer von Los Gatos Research (zur 
Verfügung gestellt von IAEA [Internationale 
Atomenergie-Organisation]) 

y = 116.31x + 400.4
R² = 0.9966
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Messmethoden - NH3

 Vom Boden freigesetztes NH3 reagiert mit 
der Säure und löst sich in Form von 
Ammonium (NH4)

 Messung der NH4 -Konzentration in der 
Lösung 
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0,5 L-PET Flasche

Filterpapier-Streifen versiegelt in Teflon (PTFE)

20 mL-Fläschchen gefüllt mit 5 ml 2,5M 
Kaliumbisulfat-Lösung (KHSO4)
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Ergebnisse: N2O

 Hohe Emissionswerte etwas zeitverzögert zur Düngung aufgrund von Trockenheit

 Signifikante Reduktion durch Biokohle-Applikation in den ersten Wochen
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Ergebnisse: NH3

 Hohe Emissionswerte nach der Düngung für NPK Treatments

 Signifikante Reduktion durch Biokohle-Applikation in den ersten Wochen
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Schlussfolgerungen
 N2O-Emissionen in landwirtschaftlichen Systemen v.a. verursacht durch Denitrifikation: 

(Baggs 2011)

NO3
- →   NO2

- →   NO   →   N2O   →   N2

 NH3-Emissionen v.a. verursacht durch Nitrifikation:
NH3 → NO3

-

 Reduktion der N2O/NH3 Emissionen durch:
1. Verringerung der Gesamtmenge an N die nitrifiziert/denitrifiziert wird
2. Erhöhung der Reaktion von N2O zu N2 (Distickstoffmonoxid-Reduktase)
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Schlussfolgerungen


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Schlussfolgerungen/Ausblick
 Nutzung von synthetischen N-Düngemitteln (150 Mio. t N p.a., USGS 2018) wird 

vermutlich hoch bleiben, bzw. weiter ansteigen

 Substitution durch organische Düngemittel sinnvoll, aber im großskalig schwer bzw. 
nur langsam umsetzbar

 Verbesserung der Nährstoffnutzungseffizienz bzw. Reduktion von 
Treibhausgasemissionen und Schadstoffen notwendig um schädliche 
Umweltauswirkungen zu vermeiden
 Biokohle als möglicher Lösungsansatz
 Weitere Forschung notwendig, für tiefgreifenderes Verständnis der Mechanismen 

um bessere Prognosen/Empfehlungen für unterschiedliche Bodentypen und 
Landnutzungsformen, v.a. in Feldversuchen
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!
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