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Abstract:

Organic manuring with slurry from biogas plants may contribute to plant nutrition and
maintenance of soil fertility in organic farming. However, the chemical properties of
biogas slurry depend markedly on substrate input and process technology. The aim of
this study was to gain more insights into the relationship between the quality of biogas
slurry and its influences on plant and soil parameters when applied as organic ma-
nure. We studied the effects of slurries from two different biogas plants on yield of
maize and soil microbial activity in a two-year field experiment. The investigation took
place on a loam-clay soil near Géttingen, Lower Saxony. Biogas slurry A was obtained
from a biogas plant with liquid pig manure as main input, slurry B originated from a
biogas plant operated with renewable primary products. Slurries were applied as 30
and 60 m*® ha™ respectively. Highest yield of maize was obtained in the treatment with
slurry B when given as 60 m® ha™. N content in biomass of maize was the highest in
the treatment with slurry A (60 m® ha™). B-glucosidase activity was not affected by any
of the slurries. Conversely, both slurries were found to significantly increase dehydro-
genase activity as well as total soil C and N contents.

Einleitung und Zielsetzung:

Der Anbau von Energiepflanzen fir die Biogaserzeugung kann auch fur dkologisch
wirtschaftende Betriebe interessant sein, da bei der Vergarung des Ernteguts Krank-
heiten und Schédlinge eine untergeordnete Rolle spielen, so dass auf Fungizide und
Insektizide verzichtet werden kann. Unkrauter sind von relativ geringer Bedeutung, da
sie mitgeerntet werden kdnnen und so in der Biogasanlage als zusatzliches Substrat
fur die Methanproduktion dienen. Zudem ist Mineraldiinger-Einsatz im Hinblick auf die
Energiebilanz kritisch zu betrachten. Beim Anbau von Nutzpflanzen zur Biogaserzeu-
gung bestehen hinsichtlich des Nahrstoffkreislaufs erhebliche Unterschiede zum
Anbau von Pflanzen zur Nahrungsproduktion: Zum einen wird bei der Ernte die ge-
samte oberirdische Biomasse vom Acker abgefahren. Ernterticksténde, die in anderen
Bodennutzungssystemen einen Beitrag zur Reproduktion der organischen Bodensub-
stanz leisten, werden somit aus dem Agrardkosystem entfernt. Zum anderen fallen
aber bei der Biogaserzeugung nahrstoffreiche Garriicksténde an, die als organische
Dunger wieder aufs Feld gebracht werden kdnnen. Garriickstande aus der Biogaser-
zeugung sind im 6kologischen Landbau als Diingemittel und Bodenverbesserer ge-
maRk Anhang Il der EG-Okoverordnung zuldssig. Es besteht die Moglichkeit, dass mit
der Applikation der Garriickstédnde Pflanzennahrstoffe weitgehend rezykliert werden,
so dass auf externe Nahrstoffzufuhr verzichtet werden kann. Damit wird die Versor-
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gung des Agrardkosystems mit organischer Substanz auf eine qualitativ neue Grund-
lage gestellt. Verschiedene Géarrickstande aus der Biogaserzeugung kodnnen sich
hinsichtlich ihrer Qualitat in Abhangigkeit von den eingesetzten Substraten und der
Prozesstechnik erheblich voneinander unterscheiden. Um zu naheren Erkenntnissen
Uber Qualitatsunterschiede von Garrickstanden zu gelangen, sollen in einem Feld-
versuch die Wirkung eines Garriickstandes aus Schweinegille und eines Garriick-
standes aus silierten Pflanzenresten auf Boden- und Pflanzenparameter untersucht
werden. Der Untersuchung liegen die Fragestellungen zu Grunde, wie sich Garriick-
stéande verschiedener Herkunft in ihrem Einfluss auf den Biomasseertrag von Ener-
giemais und auf die bodenbiologische Aktivitat unterscheiden.

Methoden:

Die Anlage des Feldversuchs erfolgte im Jahr 2005 auf dem Klostergut Reinshof bei
Gottingen auf tonigem Lehm aus Schwemml6R3 bei 654 mm Niederschlag und 8,7 C
im langjahrigen Mittel. Der Versuch ist eine randomisierte Blockanlage mit 4 Feldwie-
derholungen bei einer Parzellengrée von 36 m? und wurde im Jahr 2006 auf dersel-
ben Flache weitergefuhrt. In beiden Vegetationsperioden wurde die Silomaissorte
Atletico (S 280) angebaut. Es wurden zwei Garrickstande unterschiedlicher Herkunft
und Qualitat untersucht. Substrat A stammt aus einer Biogasanlage, in der Uberwie-
gend Schweinegilille eingesetzt wird. Substrat B wurde aus einer Biogasanlage bezo-
gen, die Uberwiegend mit nachwachsenden Rohstoffen gefahren wird. Hinsichtlich
ihrer chemischen Charakteristika wiesen die untersuchten Substrate deutliche Unter-
schiede Uber die beiden Untersuchungsjahre auf (Tab. 1). Beide Garriickstande wur-
den jeweils in den Intensitatsstufen 30 m® ha™ und 60 m® ha® ausgebracht, zudem
gab es eine Kontrolle ohne Garriickstande. Die Ausbringung erfolgte jeweils vor der
Aussaat des Maises mit sofortiger Einarbeitung der Substrate in den Boden.

Tab. 1: Chemische Eigenschaften der Garriickstande. A: Vergorene Gillle, B: Vergorenes Pflan-
zenmaterial.

Substrat A B

Jahr 2005 2006 2005 2006
T™ (%) 8,63 9,40 7,18 6,15
C(%)id.T™ 29,1 31,0 40,1 37,5
N (%) i.d. TM 3,6 2,7 2.2 2.7
Phosphor (% P,0s i.d. TM) 1,99 2,11 2,06 1,45
Kalium (% K,0 i.d. TM) 11,02 7,56 7,06 6,42
Magnesium (% MgO i.d. TM) 0,67 0,79 0,89 0,67
pH-Wert 8,3 7,9 8,5 8,4

Fur die Ermittlung der Hektarertrdge von Silomais wurden zur Teigreife Miniplots
beerntet. Da fir die bioenergetische Nutzung der gesamte Feldaufwuchs verwendet
werden kann, wurde zuséatzlich eine Beerntung des Beikrauts vorgenommen. Die
Entnahme der Bodenproben erfolgte mit 20 Bohrstockeinstichen pro Parzelle aus
0-15 cm Bodentiefe jeweils nach dem Auflaufen der Maispflanzen Anfang Juni, zur
Blite (Anfang August) sowie zur Ernte. Nach der Entnahme wurden die Proben ho-
mogenisiert und auf 2 mm gesiebt. Aliquote der Proben fir die bodenmikrobiologi-
schen Untersuchungen wurden bis zur Analyse bei -20 T gelagert. Bestimmt wurden
die Dehydrogenase-Aktivitdt als Mal} fiur die gesamte bodenmikrobielle Aktivitat
(THALMANN 1967) sowie die B-Glucosidase-Aktivitat (TABATABEI 1994) zur Ab-
schatzung des mikrobiellen Beitrags zum Abbau von Polysacchariden. Fir boden-
chemische Analysen wurden Aliquote der Proben luftgetrocknet und fir die Bestim-
mung von Gesamt-Kohlenstoffgehalt und Gesamt-Stickstoffgehalt herangezogen.
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Ergebnisse und Diskussion:

Die Hektarertrage von Silomais lagen im Jahr 2005 zwischen 139,8 und
165,5 dt TM ha™. Wahrend das Substrat A nicht ertragswirksam wurde, filhrte das
Substrat B in der Aufwandmenge 60 m® ha™ zu einer tendenziellen Ertragserhohung
gegenuber der Kontrolle (Tab. 2). Im Jahr 2006 flihrten beide Substrate zu tendenziel-
len Mehrertragen, wobei die hohen Aufwandmengen jeweils hohere Ertrage bewirkten
(Daten nicht gezeigt). Diese Ergebnisse sind konsistent mit frilheren Studien, in denen
die DUngewirkung von Géarrickstéanden belegt wurde (BRENNER & CLEMENS 2005,
POTSCH et al. 2004). Zusatzlich zum Mais wurde zwischen 9,2 und 12,2 dt TM ha™
Beikraut geerntet, wobei sich jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Dungungsvarianten ergaben. Die hdchsten N-Gehalte in der Sprossmasse des Mai-
ses wurden in den mit Substrat A gediingten Varianten gemessen. Da die C-Gehalte
der Pflanzen durch die Diingung nahezu unverandert blieben, ergaben sich aus den
Unterschieden der N-Gehalte auch Differenzierungen im C/N-Verhéltnis. Im Boden
wurden C-Gehalte zwischen 1,06% in der Kontrolle und 1,14% in der Variante mit
Substrat B in 60 m* ha® Aufwandmenge bestimmt (Tab. 2). Die N-Gehalte im Boden
waren sowohl bei Diingung mit Substrat A als auch bei Diingung mit Substrat B héher
als in der Kontrolle.

Tab. 2: Hektarertrdge von Silomais und Beikraut sowie C- und N-Gehalte in der Sprossmasse und
im Boden bei differenzierter Dingung mit Garriickstanden im Jahr 2005. A: Vergorene Giille, B:
Vergorenes Pflanzenmaterial.

Substrat Kontrolle A A B B
Aufwandmenge (m° ha™) 0 30 60 30 60
Mais-Ertrag (dt TM ha™) 143,8 149,3 139,8 152,4 165,5
Beikraut-Ertrag (dt TM ha™) 9,2 11,3 9,4 12,2 10,5
Gesamt-Ertrag (dt TM ha™®) 153,1 160,6 1484 164,6 176,0
C (%) Sprossmasse Mais 44,45 44,04 43,84 44,09 44,29
N (%) Sprossmasse Mais 1,02 1,16* 1,22** 1,01 1,15
C/N-Verhéltnis Mais 43,75 38,06* 35,81** 43,57 38,45
C (%) Boden 1,06 1,10 1,11%%* 1,10** 1,14%**
N (%) Boden 0,112 0,120** 0,121*** 0,117 0,120***
C/N-Verhéltnis Boden 9,23 8,94 8,85 9,34 9,25

Signifikante Unterschiede gegentber der Kontrolle: *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001 (Dunnett-Test)

Die Dehydrogenase-Aktivitat im Boden reagiert sensibel auf Menge und Qualitat
organischer Dingung (KAUTZ et al. 2004). Von der differenzierten Dingung mit
Garruickstanden zeigte sich die Dehydrogenase-Aktivitat signifikant beeinflusst
(Abb. 1). Die héchste Dehydrogenase-Aktivitat lag im Juni 2005 mit 93,4 pg TPF
g Boden™ 24 h™ in der Diingungsvariante mit Garriickstanden aus der Biogasanlage,
in der Uberwiegend Schweinegiille eingesetzt wird (Substrat A). Eine Erhdhung der
Aufwandmenge von 30 auf 60 m® ha™ ergab in diesem Jahr keine Steigerung der
Dehydrogenase-Aktivitat. Demgegenuber fihrte bei dem Garriuckstandsdiinger aus
nachwachsenden Rohstoffen nur die hohe Intensitatsstufe zu einer signifikant héheren
Dehydrogenase-Aktivitat als in der Kontrolle. Im Jahr 2006 wurde der héchste Wert im
August in der Variante mit Applikation des Substrats A (vergorene Gille) in der Inten-
sitatsstufe 60 m® ha™ gemessen (88,6 ug TPF g Boden™ 24 h™). Auch das Substrat B
aus nachwachsenden Rohstoffen fiihrte bei einer Aufwandmenge von 60 m® ha™ zu
einer gegenuber der Kontrolle signifikant erhdhten Dehydrogenase-Aktivitat. Die 3-
Glucosidase-Aktivitdt zeigte sich hingegen nicht von der Géarriickstandsdiingung
beeinflusst (Daten nicht gezeigt). Dies deutet darauf hin, dass die fiir die Bodenmikro-
organismen potentiell férdernde Wirkung der Géarriicksténde weniger auf ihre Wirkung
als C-Quelle zuruckzufuhren ist, sondern vor allem in Zusammenhang mit einer Ver-
besserung der Nahrstoffversorgung steht.
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Abb.1: Dehydrogenase-Aktivitat in Abhangigkeit von der differenzierten Diingung mit Garruick-
standen. A: Vergorene Giille, B: Vergorenes Pflanzenmaterial. Werte, die mit gleichen Buch-
staben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich innerhalb eines Probenahmetermins nicht
signifikant (LSD-Test, p<0,05). Die Fehlerbalken stellen die Standardabweichungen dar.

Schlussfolgerungen:

Es zeigte sich, dass Herkunft und Qualitat von Garriickstanden fur ihre Wirkung auf
Nahrstoffversorgung von Nutzpflanzen sowie auf bodenchemische und bodenbiologi-
sche KenngroRen von Bedeutung sind. Die nachgewiesene Forderung der Dehydro-
genase-Aktivitat als MaR fur die bodenmikrobiologische Aktivitat deutet darauf hin,
dass Dingung mit Garriickstanden einen Beitrag zur Forderung der Bodenfruchtbar-
keit leisten kann. Allerdings erschwert die schwankende Qualitat der Garriickstande
die Prognose der Wirkung auf Ertrage und Bodenparameter.
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