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Erhöhter Bedarf an Lebensmitteln:
• Wachsende Weltbevölkerung
• Erhöhter Konsum Ressourcenintensiver Lebensmittel 

(v.a. Fleisch)
• Kalorienaufnahme pro Kopf steigt global

Reduktion von landwirtschaftlichen Flächen
• Bodendegradation
• Bodenversiegelung

Erhöhte Ernteverluste:
• Trockenheit
• Pflanzenkrankheiten
• Verlust an Bodenfruchtbarkeit/Erosion
• Geopolitisches Geschehen (Corona, Ukraine, etc.)
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Herausforderungen der Landwirtschaft im 21. Jahrhundert



• (Synthetische) Stickstoff-Düngung und damit 
verbundene Verluste durch Auswaschung und 
Emission können negative Auswirkungen auf 
das regionale und globale Ökosystem haben

• Negative Effekte
• Treibhausgaseffekt (N2O)
• Zerstörung der Ozon-Schicht
• Feinstaub [(NH4)2SO4]
• Eutrophierung von terrestrischen und 

aquatischen Ökosystemen
• Bodenversauerung
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Der Stickstoff-Kreislauf in Agroökosystemen

The European Nitrogen Assessment, 2011



2022
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Feld-Experiment in Grabenegg (AGES-Versuchsstation)

2023 2024

Silomais(Zea mays) Sommerweizen (Triticum aestivum) Silomais (Zea mays)



Treatments:
1. Kontrolle (keine Düngung)

2. NPK* (175 kg N, 90 kg P2O5, 225 kg K2O ha-1 ) 

3. Kompost (t ha-1, 350 kg total-N)

4. NPK* + Biokohle (NPK as 2. + 7 t ha-1 Biokohle aus Hartholz)

5. Kompost + Biokohle (gleiche Konzentrationen wie für 3. & 4.)

6. Biogasgülle (66 t ha-1, 350 kg total-N)

7. NPK* mit Zwischenfrüchten (3 Arten)

8. NPK* mit Zwischenfrüchten (11 Arten)
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Experimentelles Setup
Randomised plot design (5 x 8 m):

x60 kg/ha N, 30 kg/ha P, 40 kg/ha K and 18 kg/ha Ca



• 20 min Inkubation
• Lineare Erhöhung der N2O-Konzentration in der 

Kammer
• Entnahme einer Gas-Probe von 200 mL und 

Messung der N2O-Konzentration mit einem 
N2O Gas Analysator
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Messmethodik (N2O)

y = 116.31x + 400.4
R² = 0.9966

0 ppb

500 ppb

1000 ppb

1500 ppb

2000 ppb

2500 ppb

3000 ppb

0 min 5 min 10 min 15 min 20 min 25 min

N2O Konzentration
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Methods (NH3)

0.5 L-PET Flasche

Filterpapier Streifen eingehüllt in Teflon

20 mL Fläschchen gefüllt mit 5 
mL 2.5M Kalium-Bisulfat
(KHSO4)

• Vom Boden freigesetztes Ammoniak reagiert 
mit der Säure und löst sich in Form von  
Ammonium (NH4

+).

• Kolorimetrische Bestimmung der NH4
+

Konzentration
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Ergebnisse: N2O Emissionen (2022)

36 % reduction 53 % reduction

Data shown as 
means with SEM
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Ergebnisse: NH3 Emissionen (2022)

40 % reduction56 % reduction

Data shown as 
means with SEM
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Ergebnisse: Boden-Nitrat NO3
- (2022)

immobilisation effect

Data shown as 
means with SEM
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Ergebnisse: Boden-Ammonium NH4
+ (2022)

immobilisation effect

Data shown as 
means with SEM
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Ergebnisse: N2O Emissionen (2023)

37 % reduction

Data shown as 
means with SEM
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Ergebnisse: NH3 Emissionen (2023)

40 % reduction

Data shown as 
means with SEM
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Ergebnisse: Boden-Nitrat NO3
- (2023)

immobilisation effect

Data shown as 
means with SEM
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Ergebnisse: Boden-Ammonium NH4
+ (2023)

immobilisation effect

Data shown as 
means with SEM
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Ergebnisse: Ernteerträge von 2022 und 2023

• Kompost könnte erfolgreich NPK substituieren (nur 
geringfügig niedrigere Erträge)

• Biokohle hatte keinen signifikanten Effekt auf den 
Ertrag

Data shown as means with SD intervals

2022 2023

• Düngung auf Vorrat mit organischem Dünger funktioniert 
nur sehr begrenzt.

• Ohne Wiederaufbringung von Kompost deutlich 
niedrigere Ernteerträge für Weizen im zweiten Jahr
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Ergebnisse: N2O Emissionen (2024)

Data shown as 
means with SEM

54 % reduction 18 % reduction
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Ergebnisse: NH3 Emission (2024)

Data shown as 
means with SEM

65 % reduction 49 % reduction
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Ergebnisse: Boden-Nitrat NO3
- (2024)

Data shown as 
means with SEM
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Ergebnisse: Boden-Ammonium NH4
+ (2023)

Data shown as 
means with SEM



Ferdinand Hartmann 21

Diskussion/Schlussfolgerung
Schematischer N-Kreislauf: Viele Erklärungsansätze diskutiert in 

wissenschaftlicher Literatur:
• Chemodenitrifikation (Biokohle als Redox-Katalysator)

• pH-Erhöhung

• Bodendurchlüftung

• Organischer Kohlenstoffgehalt

• Einfluss auf die Verfügbarkeit von NO3
- and NH4

+ im Boden

• Einfluss auf das stöchiometrische Verhältnis von N2O/(N2O + N2) für 
die Denitrifikation

Schlussfolgerung/Hypothesen für die Reduktion von N2O/NH3-Emissionen durch Biokohle:
oChemisch/physikalische Bindung von NO3

- and NH4
+ reduziert Nitrifikations- und Denitrifikationsrate (N2O) 

als auch die Freisetzung von NH3

oErhöhte Aktivität der Distickstoffmonoxid Reduktase (verantwortlich für die Umwandlung von N2O → N2); 
durch pH-Erhöhung und mögliche andere Effekte
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Zusammenfassung
• Kompost zur Substituierung von synthetischem N-Dünger

• Erfolgreich im ersten Jahr
• Düngung auf Vorrat nur schwer möglich bei Kulturpflanzen mit hohem N-

Bedarf, d.h. jährliche Neudüngung erforderlich

• Potential von Biokohle zur Reduktion von N2O und NH3 Emissionen:
• Substantielle Reduzierung im ersten Jahr
• Beobachtete Effekte halten sich im zweiten Jahr aufrecht
• Effekt scheint stärker zu sein bei hohen Emissions-Raten bzw. großen Mengen 

an verfügbarem Stickstoff im Boden
• Neu-Aufbringung im dritten Jahr führte zu einem noch stärkeren Effekt auf die 

N2O und NH3 Emissionen
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