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Motivation und Forschungsziele

Biogasgarreste (GR) haben im Vergleich zu unvergartem Substrat veranderte
Eigenschaften, die bei Verwendung als Diinger die Emissionen von
Distickstoffmonoxid (,Lachgas“ bzw. N:0, ein potentes Treibhausgas) aus
landwirtschaftlich genutzten Boden erhdhen sowie die Bildung organischer
Bodensubstanz (OBS) verringern konnte.

— erhéhter Anteil an Ammoniumstickstoff (NH;) bzw. erhhtes NH,/Ngesamt-Verhaltnis

— erhohter pH-Wert

— verringerter Gehalt an organischen Kohlenstoff (C)

BodenbearbeitungsmaBnahmen wie etwa Pfliigen, Grubbern und Eggen befordern

durch die Zerkleinerung schitzender Makroaggregate unmittelbar die mikrobielle

Zersetzung der OBS.

— Erhéhung der heterotrophen Bodenatmung (Rh) und somit OBS-Verlusten

— gleichzeitig Stoérung der temperaturabhdngigen Modellierung der Rh, dadurch
Unsicherheit in Bilanzierungsmethoden (direkte Messung vs. Modellierung)

— GR konnten die molekulare Zusammensetzung und somit die Zersetzung der OBS
verandern

GR sind wegen ihres hohen NH;-Gehalts besonders anfillig fiir N-Verluste in Form
von Ammoniak (NH3).
,gute fachliche Praxis” empfiehlt Injektion des GR in den Boden
— Mdgliche Férderung von N2O-Emission durch Injektion kénnte NHz-Vermeidung in
N- und Umweltbilanz nivellieren

Implizierte Fragestellungen mit besonderem Fokus auf GR:

— Wie stark ist die Stérung der temperaturabhéngigen Modellierung der Rh infolge von
Bodenbearbeitung?

— Welche umgehenden molekularen Veranderungen der OBS verursacht Boden-
bearbeitung?

— Wie werden die N20- und No-Emissionen nach der Applikation hoher
GR-Konzentrationen (wie etwa nach der Injektion in Bdden) durch Bodentyp und -
Wassergehalt beeinflusst?
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Methoden

Kohlenstoffdioxid (CO2)-Emissionen des Bodens
— Online-Konzentrationsmessungen mit dynamischen Hauben (0.341 m2) und Infratrot-

Gasanalysegeréaten
AKonzentration)
AZeit

— temperaturabhangige Modellierung nach Lloyd und Taylor (1994)

— Gasflussratenberechnung Uber lineare Regression (

Pyrolyse-Feldionisationsmassenspektrometrie (Py-FIMS) des Bodens

— schrittweise Erhéhung der Temperatur von 50 bis 700 °C tber 15 min

— Integration der sich daraus ergebenden 65 Einzelmessungen im m/z-Bereich von 15 bis
900

— Zuordnung der Signalmarker zu Substanzklassen nach Leinweber et al. (2013)

Helium-Sauerstoff (He—02)-Inkubation hoher GR-Konzentrationen in Béden

— Klimakammer: Inkubation von jeweils 250 cm? Boden in einer fast Stickstoff (N)-freien
He—0O,-Atmosphare zur Bestimmung des N2O- und N2-Emissionspotentials

— kontinuierlicher Durchfluss (15 mL min-1) dieser kiinstlichen Gasmischung

— Konzentrationsmessung mittels Gaschromatographie, Gasflussratenberechnung Uber
Volumenstrom (Konzentrationz,syom — Konzentration apsirom)

Ergebnisse

Bodenbearbeitung induzierte niedrigere Mineralisationsraten in der GR-Variante -

wesentlich niedriger Anstieg der Ry als in mineralisch gediingter Variante (MIN) und

ungedungter Kontrolle (KON)

— geringere Verfligbarkeit von leicht zersetzbaren C-Verbindungen in Boden aus
GR-Rckstanden

— schwacher und kiirzer ausgepragten Stérung der temperaturabhangigen Rh-Modellgute

— mogliche Hemmung der Mineralisation durch Sterole aus GR

Veranderte OBS-Zusammensetzung nach nur einem Jahr GR-Diingung

— Dingung mit GR fihrte im Vergleich zu MIN zu Abnahme des Anteils leicht
zersetzbarer Bestandteile wie Kohlenhydrate

— Anteil schwer zersetzbarer Bestandteile wie Lignin erhohte sich

Hinweise auf relativ kurzfristige Zersetzung ligninhaltiger Stoffe nach

Bodenbearbeitung

— durch Bodenbearbeitung aktiviertes, mikrobielles Bodenleben greift wegen Mangels an
leicht verfligbaren C-Verbindungen mdglicherweise auf ligninhaltige Stoffe zuriick

— hingegen verstarkter Abbau von Kohlenhydraten in MIN-Variante
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V.

Emissionen von N2O und N2 nach hohen GR-Gaben hangen inshesondere vom

Gasdiffusionsvermdgen des Bodens ab - Kapazititsgrenze bei hohen NHj-

Konzentrationen

— feinkorniger,  toniger  Schluff  emittierte  aufgrund  seines  schlechteren
Diffusionsvermdgens hoéhere Flussraten und zeigte eine stéarkere Interaktion mit dem
Wassergehalt als der grobkornige, lehmige Sand

— verdoppelte GR-Konzentration im Boden verursachte keine signifikante Anderung der
N2O- und N,-Flussraten — wahrscheinlich hemmende Wirkung hoher NH3- bzw. NH;-
Konzentrationen auf Nitritoxidierer.

Schlussfolgerung und Ausblick

Geringere Affinitat fiir C-Verluste GR gediingter Boden nach Bodenbearbeitung

— Stitzung der Annahme, GR-Einsatz Ube keine negativen Effekte auf die
OBS-Reproduktion aus

— C-Fraktionen, welche wahrend des Garprozesses mikrobiell umgesetzt werden,
entsprechen vermutlich denselben, die infolge von Bodenbearbeitungsmalnahmen
mineralisieren wlrden

— OBS-Bildung muss langfristig (Jahrzehnte) beobachtet werden

N20- und N2-Flussraten stellen in Verbindung mit den vermuteten NO-Emissionen

infolge hoher GR-Konzentrationen positiven Umwelteffekt der Injektionsmethode in

Frage

— ,gute fachliche Praxis* der Injektion flissiger, organischer Diinger muss in Bezug auf
GR maglicherweise an dessen besonderen Eigenschaften angepasst werden

— weitere Untersuchungen notwendig — insbesondere in situ —, um gasformige N-Verluste
mit negativen Umweltwirkungen nach der Dingung mit GR zu minimieren
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