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Zusammenfassung

Ziel der Arbeit war die Untersuchung des
Einflusses von Temperatur, Beregnungs-
muster und Bodenfeuchte zum Zeitpunkt
der Dungung auf die Kohlenstoff (C)- und
Stickstoff (N)-Austrage in Boden, die mit
33 kg N ha'! Biogasgille gediingt
wurden. Das Inkubationsexperiment
wurde  bei 13,5C und 23,5T
durchgefuihrt und zeigte, dass die C- und
N-Dynamik stark von der Dingung sowie
von der Temperatur abhéngig war. Die
CO,-Emissionen  stiegen  bei  einer
Temperaturerhéhung um 10C um das
1,7-fache, die N,O-Emissionen um das
3,7-fache an. Stickstoff wurde
Uberwiegend als NOj3; (16% des
Biogasgulle-N) mit dem Sickerwasser
ausgetragen. Die Beregnungsmuster und
die Bodenfeuchte zum Dilngezeitpunkt
hatten hingegen nur geringe
Auswirkungen.
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Einleitung und Fragestellung

Die Energieerzeugung aus Biogas und
somit auch die Anzahl der Biogasanlagen
steigen seit 2004 mit dem Inkrafttreten
des Erneuerbaren Energiegesetzes stark
an. Zur Steigerung des Biogasertrags
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werden Uberwiegend Energiepflanzen als
Input verwendet, von denen Mais den
hochsten Biogasertrag (202 m3t FM)
erzielt (Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe 2011). Das Nebenprodukt der
Biogasproduktion, die Biogasgulle, wird
als organischer Dinger in der
Landwirtschaft eingesetzt. Bisher gibt es
jedoch nur wenige Untersuchungen, die
sich mit dem quantitativen Einfluss von
Biogasgille aus Maissilage  bzw.
Energiepflanzen auf die Kohlenstoff- und
Stickstoffdynamik im Boden befassen.
Durch die Fermentation enthalt
Biogasgulle in der Regel einen hoheren
Anteil an NH;" und ein engeres C/N-
Verhaltnis im Vergleich zum
Ausgangssubstrat (Gutser et al. 2005).
Dies bedingt eine gute Stickstoff-
verfugbarkeit, die in Abhangigkeit der
Temperatur, der Bodenfeuchte und des
verfugbaren C die Nitrifikation und
Denitrifikation fordert (Smith et al. 1998)
und zu hohen N-Verlusten in Form von
N2O oder NOj3  fihren kann.

Ziel dieser Arbeit war die quantitative
Untersuchung des  Einflusses der
Temperatur und des Diingezeitpunkts bei
unterschiedlichen Beregnungsmustern
auf die CO,- und N,O-Emissionen sowie
auf C- und N-Sickerwasseraustrage in mit
Biogasgulle gediingten Boden.

Material und Methoden

Das Inkubationsexperiment wurde mit 32
ungestorten Bodenséaulen einer
Parabraunerde mit einem Schluffanteil
>65% durchgefihrt. Die Bdden wurden
auf der Versuchsflache ,Hohes Feld” in
der Nahe von Gottingen mittels
Plexiglaszylinder (H=30 cm, @=15 cm)
entnommen und 6 Monate bei 13,5C
vorinkubiert. Wahrend der Vorinkubation
wurden sie taglich mit 2 mm einer 0,01M
CaCl,-Losung beregnet. Fur den Versuch
wurde die Biogasgulle entsprechend
einem N-Gehalt von 33 kg ha® in den
Boden eingearbeitet. Sie bestand aus
100% Maissilage mit einem Ci-Anteil von
41%, einem N¢-Gehalt von 5% und einem
NH,"-N-Gehalt von 24% des N; Drei
Beregnungs- bzw. Dingungsvarianten
wurden angewendet.



(1) Konstante Beregnung (2 mm Tag™)
(2) Trockenperioden/Starkniederschlage

(5 Wochen 0 mm Tag™, eine Woche

12 mm Tag™) mit

a) Diungung direkt vor dem

Niederschlagsereignis und
b) Dingung eine Woche nach dem
Niederschlagsereignis

Diese Varianten sowie eine ungedingte
Kontrolle wurden bei 13,5C und 23,5C
an jeweils unterschiedlichen Bodensaulen
in vierfacher Wiederholung angewendet.
Die CO,- und N,O-Analysen wurden alle
4 Stunden mittels Gaschromatograph
durchgefuhrt. Sickerwasser konnte durch
einen konstanten Unterdruck von 100hPa
aufgefangen werden und wurde 1 bis 3
mal pro Woche auf mineralischen N und
gelosten organischen C analysiert. Fur
die statistische Analyse wurden die
kumulierten Emissionen fur die 6 Wochen
nach der Dingung berechnet, da in
diesem Zeitraum alle Behandlungen die
gleiche Gesamtmenge an Niederschlag
aufwiesen. Kumulierte NOs* und TOC-
Gehalte wurden fir den Zeitraum 5. bis
10. Woche berechnet.
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Ergebnisse und Diskussion

Die Dungung bewirkte einen deutlichen
Anstieg der N,O-und CO,-Emissionen in
allen Behandlungen sowohl temporal
(Abbildung 1) als auch in Bezug auf die
kumulierten Emissionen. Im Durchschnitt
wurden 30% des zugefigten C und 3,8%
des zugefugten N innerhalb von 6
Wochen nach der Dingung emittiert. Die
N.O-Emissionen stiegen direkt nach der

Dungung an, wahrend die CO»-
Emissionen zunachst sanken. Bei einer
Diingung direkt vor einem

Niederschlagsereignis stiegen die CO,-
Emissionen erst nach Beendigung der
Beregnungsphase an (Abbildung 1b). Der
verzogerte Effekt bei CO, kann auf die
Abnahme anaerober Bereiche im Boden
zuruckgefuhrt werden. Der Wassergehalt
in allen Behandlungen lag durchgehend
bei 80-90% WFPS und damit an der
Grenze der aeroben Atmung.

Die Temperaturerhbhung bewirkte
ebenfalls einen signifikanten Anstieg der
Emissionen und zwar in den gedingten
als auch in den ungedingten Bdden.
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Abbildung 1 Durchschnittliche CO,- und N,O-Emissionen von Bédden, gedingmit Biogasgulle und
ungediingt, bei 13,5°C und 23,5°C. Die Beregnungsvanten beinhalteten a) konstante Beregnung, L
Trockenphasen mit Starkniederschldgen und einer Digung direkt vor dem Niederschlagsereignis und ¢
Trockenphasen mit Starkniederschlagen und einer Digung eine Woche nach dem Niederschlagsereigr



Durchschnittlich steigerte eine
Temperaturerhohung um 10C die N ,0O-
Emissionen um den Faktor 3,7 und die
CO,-Emissionen um den Faktor 1,7.

Aufgrund  zunehmender  mikrobieller
Aktivitat mit steigender Temperatur
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Abbildung 2 Anteile des BG-C/N an den CQ
und N,O-Emissionen innerhalb der ersten 6
Wochen nach Biogasgulle-Diingung sowie
and den TOC und NQ; -Konzentrationen im
Sickerwasser innerhalb der 5. bis 10. Woch
nach Dingung. Dargestellt sind die
durchschnittlichen Werte bei 13,5°C und
23,5°C.

erhohte sich die Respiration, wodurch der
O,-Gehalt im Boden abnahm. Die
Ausdehnung anaerober Bereiche
beglnstigte wiederum die Denitrifikation
im Boden. Innerhalb von 6 Wochen nach
Dungung wurden 17% und 44% des
Biogasgulle-C bzw. 3% und 4,5% des
Biogasgulle-N bei 13,5C und 23,5C
freigesetzt. Der grofdte Teil des
Biogasgulle-N wurde jedoch mit dem
Sickerwasser als NO3™ ausgetragen. Hier
lag der Anteil bei 14,5-18% des
zugefugten N (Abbildung 2).

Die Beregnungsmuster zeigten deutliche
Effekte auf den Verlauf der Emissionen

(Abbildung 1). Mit dem Einsetzen von
Starkniederschlagen stiegen die N,O-
Emissionen sofort an, nahmen jedoch
wéahrend der Beregnungsphase wieder
ab. Vermutlich stieg in diesem Zeitraum
der Wassergehalt so stark an, dass
neben N,O ein zunehmender Teil als N
emittiert wird. Die Vermutung wird
dadurch gestarkt, dass nach Beendigung
der Beregnung die N;O-Emissionen
kurzzeitig wieder anstiegen. Trotz der
starken temporalen Effekte Ubten die
Beregnungsmuster keinen signifikanten
Effekt auf die kumulierten Emissionen
aus, da hohe Emissionen in feuchten
Phasen geringe Emissionen in
Trockenphasen kompensierten. Auch die
NOs-Konzentrationen im Sickerwasser
blieben von den Beregnungsmuster
unbeeinflusst.

Schlussfolgerung

Die Beregnungsmuster und der Zeitpunkt
der DUngung hatten nur geringe Effekte
auf die C- und N-Dynamik. Dies kann in
unserer Studie auf den durchgehend sehr
hohen Wassergehalt ohne nennenswerte
Schwankungen trotz der Trocken- und
Beregnungsphasen zurlckgefuhrt
werden. Ein grol3er Teil an verfugbarem
Kohlenstoff und Stickstoff ist nach der
Fermentation in der Biogasgulle
enthalten. Dieser hat einen Einfluss auf
die O,-Bilanz im Boden und damit auch
auf die dort ablaufenden biochemischen
Prozesse. Der erhebliche Anteil an NH,4"
in der Biogasgtlle wird in den ersten
Wochen nach der Dungung nitrifiziert.
Dies kann bei unginstigen Bedingungen
in der Praxis potentiell zu hohen N-
Verlusten fiihren.
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