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Einfluss unterschiedlicher
Beregnungsmuster auf die Dynamik
von C und N aus Biogasgulle und
Rottemist im Boden
Anja Sanger*, Daniel Geisseler?,
Bernard Ludwig®

Einleitung und Problemstellung

Die Bodenfeuchte hat einen erheblichen
Einfluss auf den C- und N-Umsatz von
organischem Material im Boden. Nach
Stanford und Epstein (1974) sowie
Thomsen et al. (1999) nimmt mit
zunehmender Bodenfeuchte die CO,-
Produktion und die N-Nettomineralisation
zu. In Bdden, die mit Gulle gedingt
wurden steigt die N>O-Produktion mit
zunehmendem Gehalt an mit Wasser
gefullten  Poren (WFPS;  35-71%)
(Clemens und Huschka, 2001). Nach
Jargensen et al. (1998) und Muhr et al.
(2008) Uben Austrocknungs- und Wieder-
befeuchtungszyklen einen erheblichen
Einfluss auf die CO2- und NO-
Emissionen aus. Es gibt jedoch keine
Studien Uber den Einfluss verschiedener
Beregnungsmuster, bei denen der Boden
nicht vollstandig austrocknet. Natirlich
bewasserte Anbauflachen mit gleichen
Gesamtniederschlagsmengen weisen oft
eine unterschiedliche Niederschlags-
verteilung auf, die einen Einfluss auf die
C- und N-Dynamik haben kénnen. Die
Verteilung resultiert zum einen in
verschiedenen Bodenwassergehalten, die
bei einer bestimmten H6he Denitrifikation
bedingen, des Weiteren wird auch das
Endprodukt bestimmt. Liegt der WFPS
Uber 70%, wird (berwiegend N
freigesetzt, bei einem WFPS unter 70%
steigt das N,O zu Nj-Verhaltnis (Bareth,
2000).
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Der Einfluss organischer Dinger auf den
C- und N-Umsatz wurde bereits intensiv
untersucht. Laut Pansu und Thuries
(2003) beeinflusst die chemische
Zusammensetzung der  organischen
Dunger die C- und N-Dynamik in Boden
signifikant. Wahrend der Einfluss von
Biogasgulle im Boden im Vergleich zu
anderen organischen Dingern nur wenig
untersucht wurde, weisen Studien Uber
den Einfluss anaerob behandelter Gille
auf die C- und N-Dynamik meist
widerspruchliche Ergebnisse auf. Ernst et
al. (2008) fanden, dass fermentierte Gille
einen geringeren Gehalt an leicht
verfugbaren  Nahrstoffen  fir einen
mikrobiellen C- und N-Umsatz im Boden
liefert als herkdbmmliche Gulle.
Fermentierte Gllle ist zudem resistenter

gegenuber mikrobiellem Abbau im
Boden. Clemens et al. (2006)
untersuchten  Treibhausgasemissionen
einer  lehmig-sandigen Pseudogley-
Parabraunerde, die mit fermentierter
Rindergiille und unbehandelter
Rindergille bearbeitet wurde. Hierbei

wurden keine bearbeitungsabhangigen

Einflisse auf die kumulativen
Treibhausgasemissionen beobachtet.
Gegenteilige Ergebnisse erhielten

Thomsen und Olesen (2000), Kirchmann
und Bernal (1997) und Bernal und
Kirchmann (1992), die einen schluffig-
lehmigen Boden untersuchten, der mit
anaerob- und aerob gelagerten Dunger
bearbeitet wurde. In allen drei Studien
resultierte die Zugabe von anaerob
gelagertem Dunger in einer Erhéhung der
CO,-Produktion, der N-Mineralisierung
und NO-Emission, verglichen mit
kompostiertem Dulnger. Zudem zeigten
die Bdden mit anaerob gelagertem
Dunger eine N-Immobilisierung zu Beginn
der Versuche.

Ziel unserer Arbeit war die Untersuchung
des Einflusses unterschiedlicher
Beregnungsmuster auf die C- und N-
Dynamik in mit Biogasgulle (BG) oder
Rottemist (RM) gediingtem Boden.

Material und Methoden

Fir den Inkubationsversuch wurden
drei3ig ungestorte Bodenséulen mit
einem Durchmesser von 15 cm und einer
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Hoéhe wvon 30 cm eines minimal
bearbeiteten Bodens entnommen. Hierbei
handelte es sich um einen Haplic Luvisol
(WRB, 1998) mit einem Ci-Gehalt von
15,1 g kg, einem Ny-Gehalt von 1,6 g
kg™, einem pH-Wert von 6,4 und einer
Lagerungsdichte von 1,4 g cm®. Zur
Dungung wurde eine Biogasgulle (BG)
verwendet, die als Nebenprodukt aus
einem labortechnischen Reaktor zur
Methangaserzeugung aus Maissilage
gewonnen wurde. Den zweiten Dunger
stellte Rottemist (RM) dar, bestehend aus
Rindermist, vermischt mit Stroh, der 5
Monate unter aeroben Bedingungen
gelagert wurde. Die Eigenschaften beider
Dunger sind in Tabelle 1 dargestellit.

Tabelle 1 Charakterisierung der Diinger

Rottemist Biogasgiille

pH (CaC,) 8.7 8.t
Ct[%0] 37.C 41.¢
CIN 12.3 7.1

[%] DM 3.0 5.9
NH,"-N [%] TS 0.3 29
NH,™N in TKN [%] 11.9 50.3
Trockensubstanz (TS) [%] 22.0 8.4
TSrgl %] 70.2 773

Die Dunger wurden entsprechend einem
N-Gehalt von 100 kg ha™ in die oberen 6
cm des Bodens eingearbeitet (Tag 0) und
umfassten jeweils 9 Wiederholungen.
Zwolf ungedingte Bodensaulen dienten
der Kontrolle und blieben unbearbeitet.
Zur  gleichmé&Rigen Verteilung des
Dungers wurden 50 ml 0,01M CacCl, —
Losung zugefugt, ebenso in den
Kontrollen. Bei 13,5 € wurden die
Séaulen 20 Wochen unterschiedlichen
Beregnungsvarianten ausgesetzt. Die
Beregnungsvarianten umfassten
kontinuierliche Beregnung (3 mm Tag™),
Austrocknungs-und Wiederbefeuchtungs-
Zyklen (alle vier Wochen fur eine Woche
13,5 mm Tag™) und Starkniederschlage
(alle drei Wochen fiir 1 Tag 24 mm Tag™,
sonst 2 mm Tag™). Jede
Beregnungsvariante wurde in dreifacher
Wiederholung jeweils auf die gedingten
Boden und in vierfacher Wiederholung
auf die ungediingten Boden angewendet.

Ergebnisse und Diskussion

Die organischen Dinger bewirkten
deutlich héhere CO,-Emissionen in den
ersten 10 Tagen nach der Dingung im

Vergleich zu den Kontrollen. Biogasgtille
fuhrte am ersten Tag zu Emissionen bis
290 mg CO,-C m?h™* (Abbildung 1). Dies
ist zurickzufihren auf einen hohen
Gehalt an labilen organischen
Substanzen in BG. Zeitweise wiesen die
Beregnungsmuster einen Einfluss auf die
CO,-Emissionen auf, fihrten jedoch nicht
zu signifikanten Unterschieden in den
kumulativen CO,-Emissionen. Die DOC-
Auswaschungen waren hingegen
signifikant  geringer ~ wéhrend  der
Austrocknungs-Wiederbefeuchtungs-
Zyklen im Vergleich zur kontinuierlichen
Beregnung (Tabelle 2).

Tabelle 2 Kumulative C- und N-Austrége aus Boden,
gediingt mit Biogasgulle (BG), Rottemist (RM) oder
ungedingt  (Kontrolle) unter dem  Einfluss
verschiedener Beregnungsvarianten. Mittelwerte
(n=3 fur BG und RM; n=4 fur Kontrollen) und
Standardabweichung; Unterschiedliche Buchstaben
stehen flr signifikante Unterschiede (P<0,05) zw.

den Beregnungsvarianten (GroRRbuchstaben) und
zwischen den Dungern (Kleinbuchstaben)

Austrocknung/
kontinuierlich Wiederbefeuchtung Starkniederschlage

CO,-C[gm?]
BG 95.2 (20.5) Aa 92.5 (3.7) Aa 90.8 (8.1) Aa
RM 83.4(7.2) Aa 93.7 (16.2) Aa 86.3 (28.4) Aa
Kontrolle  45.6 (10.7) Ab 65.2 (14.1) Ab 53.3 (4.5) Ab
N,O-N [mg m 7|
BG 170.9 (37.3) Aa  162.4 (25.5) Aa  153.9 (28.9) Aa
RM 29.8 (3.2) Ab 42.5(6.7) Ab 44.4 (19.7) Ab
Kontrolle 34.6 (8.0) Ab 54.4 (20.1) Ab 48.3 (40.7) Ab
NO;-N [gm?]
BG 9,9 (1,7) Aa 8,9 (0.4) Aa 8,7 (0.4) Aa
RM 6,2 (0.6) Ab 5,9 (0.7) Ab 6.2 (1.5) Ab
Kontrolle 5,2 (1.3) Ac 5,0 (0,9) Ac 4,0 (0.3) Ac
TOC[gm?]
BG 2,9 (0,7)Ab 2,5 (0.5)Bb 3.6 (0.1)Bb
RM 3.6 (1.1)Aab 2,5 (0.4)Bab 2,8 (0.8)Bab
Kontrolle 4,6 (0,6)Aa 2.9 (0.5)Ba 3.1(0.3)Ba

Die grof3ten NO3-Auswaschungen traten
in den BG-gediingten Béden auf, die
niedrigsten in den Kontrollen. Mindestens
85% des ausgewaschenen N lag in Form
von NOj3; vor. Unabhangig von den
Beregnungsvarianten erreichten die NO3'™-
Sickerwasserkonzentrationen in den BG-
gediungten Boéden ihr Maximum funf
Wochen nach der Dingung. Hierdurch
wird deutlich, dass die N-Mineralisierung
im Boden anfangs grof3er war als der N-
Bedarf der Mikroorganismen. Die
kumulativen N,O-N-Emissionen der BG-
gedungten BoOden Uberstiegen die der
anderen Varianten um ein Vierfaches. Die
hochsten N,O-Emissionen lagen bei 880
ug N.O-N m? h? ca. funf Tage nach der
Diungung. Der O,-Bedarf der



Mikroorganismen war zu Beginn der
Inkubation grofRer als die Zufuhr durch
Diffusion. Dies flhrte zu anaeroben
Bedingungen, welche die Denitrifikation
forderten.
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Abbildung 1 Durchschnittliche N

N,O-Emissionen [ug N ,0-N m-2 h-]

,0-und CO ,-Emissionen von Boden, gediingt mit Biogasgiille, Rot

ungediingt; a) kontinuierliche Beregnung b) Austrock

Ergebnisse sind fir die ersten 70 Tage dargestellt,

Die kumulativen N,O-N-Emissionen in
RM-gedingte Boéden lagen geringflgig,
jedoch nicht signifikant, unter denen der
Kontrollen. Es wurden keine signifikanten
Unterschiede in den N,;O-N-Emissionen
auf Grund der verschiedenen
Beregnungsvarianten festgestellt.

Die Auswertungen der gasférmigen und
ausgewaschenen C- und N-Austrage
verdeutlichten, dass wahrend der ersten
14 Tage nach der Dungung geeignete
Bedingungen fir eine Denitrifikation
vorlagen. Einerseits durch die anaeroben
Bedingungen andererseits durch eine
hohe NO3" und C-Verfiuigbarkeit.
Anschlie3end wurde die Denitrifikation C-
limitiert, verdeutlicht durch abnehmende
TOC-Verluste. Nach ca. 50 Tagen

stiegen die TOC-Austrdge wahrend die

NOs-Auswaschung sank. Dies lasst
wiederum auf eine limitierte  N-
Verfugbarkeit schliel3en.
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Schlussfolgerung:

Die Studie zeigt, dass eine Dingung mit
BG im Verlauf der ersten Wochen zu
erheblichen N,O-Emissionen und NOj-
Auswaschungen fihrt und deutet damit
auf einen hohen Gehalt an leicht
verfugbaren N BG hin. Dies
unterstreicht die positiven
Eigenschaften eines organischen
Dungers, setzt jedoch eine genau
berechnete quantitative und zeitliche
Ausbringung voraus, um Auswaschungen
zu vermeiden und eine gréftmdgliche
Pflanzenaufnahmen zu gewahrleisten.
Die verschiedenen Beregnungsvarianten
hatten nur zeitweise einen Einfluss auf
die CO,- und N,O-Emissionen sowie auf
die NO3- und TOC-Sickerwasserverluste.

in
zwar



Der Einfluss auf die gesamte C- und N-
Dynamik war sehr gering. Dies kann auf
die nicht vollstdndige Austrocknung des
Bodens zuriickgefuhrt werden.
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