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Auswirkung von Biogasgulle auf Bodenparameter
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Zusammenfassung

Die Anwendung von Biogasgulle kann die Boden-
fruchtbarkeit von leichten, schwach gepufferten Bdden
beeintrachtigen. Der hohe Anteil an freien K-lonen
kann folgende Auswirkungen auf den Boden haben:
Versauerung, Uberfrachtung des Sorptionskomplexes,
Zerstorung der Aggregate. Dies kann zu Problemen im
Wasser-Lufthaushalt (z.B. Verschlammung, verminderte
Infiltration) zur Mobilisierung von Al und zu einer dis-
harmonischen Erndhrung der Kulturpflanzen fihren.

In einem 40 Wochen dauernden Feldversuch wurden
mehrere Bodenhilfsstoffe auf ihre Eignung zur Vermin-
derung der genannten unerwiinschten Wirkungen von
Biogasgulle untersucht. Als Messparameter wurden
die Aggregatstabilitat, die Neutralisationswirkung, die
Absorption von freien K-lonen sowie die Nachliefe-
rung von Ca und Mg herangezogen. Die mineralischen
Bodenhilfsstoffe wurden 2 Tage vor der Ausbringung
der Biogasgulle auf die Versuchsflachen gestreut. Von
den getesteten Varianten zeigte das Produkt P3 eine
genugend hohe Sofort- und langerfristige Wirkung, um
die unerwiinschten Effekte von Biogasgulle zu kompen-
sieren. Die Ertragsunterschiede (Mais) im Vergleich zur
Nullflache (keine Biogasgille und kein Bodenhilfsstoff)
betrugen auf der Flache PB (Biogasgiille ohne Boden-
hilfsstoff) minus 5%, auf der Flache P3 (Biogasgulle mit
Produktvorlage P3) plus 10%.

Schlagworter: Bodenfruchtbarkeit, freie Kalium lonen,
Versauerung, Nahrstoffverhéltnisse, Aggregatstabilitat

Einleitung

Die Anzahl der Biogasanlagen ist in Osterreich von
80 im Jahr 2001 auf Gber 300 Anfang 2006 gestiegen
(PFUNDTNER 2006). Derzeit befinden sich knapp 350
Anlagen in Betrieb. Die bei der Biogasproduktion anfal-
lende Biogasgtlle wird vorwiegend vom Standpunkt der
Diingewirkung und der Gefédhrdung durch organische und
mineralische Schadstoffe aus betrachtet (FACHBEIRAT
FUR BODENFRUCHTBARKEIT 2007, DMVO 2007,
BMLFUW 2006). Studien zu méglichen beeintrachtigenden
Auswirkungen der Biogasglille auf biologische, chemische
und physikalische Bodeneigenschaften gibt es wenige (z.B.
UNTERFRAUNER 2005, 2008, 2009, FACHAGENTUR
NACHWACHSENDE ROHSTOFFE 2007, PETZ 2000,
LANDESANSTALT SACHSEN 1999).
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Summary

The application of biogas fermentation residues can
affect adversely soil fertility. The high content of free K
ions can cause the following changes (p.e. acidification,
overloading of the sorption complex, destruction of the
aggregates). Especially light, acid soils with low puffer
capacity showed a high sensitivity.

In a forty weeks lasting field trial several mixtures of soil
conditioning products were tested for their compensation
of adverse effects of biogas fermentation residues on soils
by support of certain parameters. The test parameters
were stabilization of soil aggregates, neutralization of
acids and adsorption of free potassium ions. The test
mixture P3 showed very good short- and long-term
effects, when applied 2 days before application of the
biogas manure. Key soil parameters remained at constant
level or were even improved. After the test period of forty
weeks a significant improvement of the soil condition
was observed compared to the initial situation. The
yield differences (Maize) to the reference area showed
minus 5% for the area PB (biogas fermentation residues
without product mixture) and plus 10% for the area P3
(biogas fermentation residues with product mixture P3).
In agricultural practice the test mixture P3 can contribute
to the reduction of adverse effects of biogas manure on
the soil characteristics of light, acid soils, and therefore
to stabilize soil fertility.

Keywords: soil fertility, free Potassium ions, acidificati-
on, nutrient ratios, aggregate stability

In den vergangenen Jahren wurde vermehrt festgestellt, dass
auf mit Biogasgiille gediingten Flachen die Bodenfruchtbar-
keit und die Ertrége sinken. Als problematisch hat sich vor
allem der in der Gulle geldste Anteil an Kalium erwiesen.
Mehr als 95% des gesamten Kaliums liegen als freie K lonen
vor, womit die Wirksamkeit mit einem K-Flissigdiinger
verglichen werden muss (K geht keine organische Bin-
dungsform ein, BERGMANN 1993).

Dies kann zu folgenden Auswirkungen auf Bodenparameter
fuhren:

e Forderung der Versauerung durch Mobilisierung von
»potentieller Sdure* durch Kalium (K) und Umbau von
N Verbindungen in Nitrat.

« Uberfrachtung des Sorptionskomplexes mit K.
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Tabelle 1: Bodenhilfsstoff-Mischungen, Versuchsvarianten

Auswirkung von Biogasgille auf Bodenparameter

Versuchsvariante Biogasgille Produktkomponenten Menge
[m?3/ha] gesamt
[kg/ha]
PO - -
PB 50 -
P1 50 nanopordses Alumosilikat 2000
P2 50 Mischkalk, Magnesit 2000
P3 50 Mischkalk, Magnesit, Gips, nanopordse Alumosilikate 3200

 Disharmonien zwischen Ca:Mg:K.

« Zerstorung der Aggregate und Férderung der Verschlam-
mung.

In einem Topfversuch wurden im Jahr 2005 die Aus-
wirkungen von Biogasgiille auf pH Wert, elektrische
Leitfahigkeit (eL) und Zusammensetzung der Stoffe am
Sorptionskomplex von Béden verschiedener Schwere-
klassen untersucht (UNTERFRAUNER 2005). Dabei
wurden ad hoc Wirkungen (pH und eL Messungen alle
1,5 Stunden) und die Verdnderungen nach 3 Wochen
analytisch erfasst.

Bei schwach sauren, leichten Bdden (Bodenart Sand, leh-
miger Sand) stiegen die eL und das pH, ., sprunghaft an.
Nach der ersten Zufuhr von Wasser (simulierter Nieder-
schlag) 14 Stunden nach der Ausbringung wurde ein Teil
der geldsten Salze ausgewaschen, die eL ging auf ca. 30%
des Hochstwertes zurlick. Der pH Anstieg hatte 3 Stunden
nach Ausbringung ein Maximum erreicht und ging mit
den simulierten Niederschlagsereignissen rasch zum Aus-
gangsniveau zurtick. Nach 3 Wochen zeigte eine deutliche
Versauerung, die pH Werte im Neutralsalzextrakt lagen um
0,4 pH Einheiten niedriger als vor der Ausbringung. Die
Veranderungen am Sorptionskomplex waren ein massiver
Anstieg des K Anteiles (von 4 auf 14% CEC) und eine
\erringerung des Anteiles von Ca (von 74 auf 59% CEC)
und Mg (von 14 auf 10% CEC).

Bei den schwach sauren, schweren Béden (Bodenart san-
diger Lehm, lehmiger Ton) stiegen der Salzgehalt und die
pH Werte ebenfalls sprunghaft an. Durch die simulierten
Niederschlage wurde der Salzgehalt allerdings innerhalb
von 3 Wochen kaum veréndert und die pH Werte im Neut-
ralsalzextrakt zeigten einen um ca. 0,5 pH Einheiten hoheren
Wert an. Die Auswirkungen auf den Sorptionskomplex
zeigten sich beim sandigen Lehm in einem leichten Anstieg
von K, beim lehmigen Ton zeigten sich keine nachweisbaren
\eranderungen.

In einem Feldversuch im Herbst 2007 wurden die Auswir-
kungen von Biogasgiille auf Bodenparameter eines leichten
schwach gepufferten Boden unter besonderer Berticksichti-
gung des Kaliums untersucht (UNTERFRAUNER 2008).
Die Ergebnisse bestatigten jene des Topfversuches.

Aufbauend darauf wurde vom Herbst 2008 bis Friihjahr/
Herbst 2009 ein weiterer Feldversuch durchgefihrt. Ziel
war die Abtestung von verschiedenen Bodenhilfsstoff-
Mischungen fiir die Praxisanwendung, die, kurz vor der
Ausbringung von Biogasgtille auf einen Boden aufgebracht,
die unerwiinschte Wirkung von Biogasgulle auf bestimmte
Bodenparameter vermindern sollen.

Tabelle 2: Einige Inhaltsstoffe und Parameter der ausgebrach-
ten Biogasgille

Inhaltsstoffe geloste Menge — Gesamtgehalt Parameter
[kg/50m3] [kg/50m3]
N (NH,-N) 143 (Nt) 250 pH: 8,5
Ca 3,5 59 el 29,1 mS/cm
K 163 163 Wassergehalt: 93%
Mg 0,20 28,7
PO, 4,6 142

Material und Methoden

Ein ca. 3,5 ha groBes gedroschenes Maisfeld (Bezirk
Deutschlandsberg) wurde feldbodenkundlich beschrieben
und beprobt. Der Bodentyp ist eine kalkfreie Braunerde,
die Bodenart lehmiger Sand.

Die Produkte wurden mit einem Schneckenstreuer auf
die Maisstoppel gestreut, 2 Tage spater wurde Biogasgul-
le mittels Schwenkverteiler (Mdscha) ausgebracht, die
oberflachliche Einarbeitung (ca. 6¢cm) erfolgte mit einem
Grubber. Vor der Ausbringung, nach 2, 17 und 20 Wochen
wurden Bodenproben [0 bis 10cm] gezogen und nach der
Methode der ,,Fraktionierten Analyse* (ONORM S2122-1,
2004) analysiert. Die Stabilitat der Aggregate (mod. nach
MURER 1993) und die Verschlammungsneigung (mod.
nach KLUTE 1986) wurden vom Physiogeographischen
Laboratorium der Uni Wien untersucht.

Ergebnisse und Diskussion

Die Biogasgulle stammt aus einer Anlage die vorwiegend
mit Maissilage (~ 75%) und Schweinegtille (~ 25%) gespeist
wird. Die Vergarung erfolgt 2 stufig.

Die gelosten Inhaltsstoffe der Biogasglle bewirkten eine
Veranderung der Saureparameter des Bodens. Das pH,
sank auf der Flache PB von 5,7 auf 5,4. GrofRer war die
pH, ., Abnahme bei der Flache P1 (von 5,7 auf 5,2). Bei
den Flachen mit Vorlage von neutralisierenden Mischungen
(P2, P3) wurde der Saureschub abgepuffert und bereits
vorhandene S&uren teilweise neutralisiert. Bei der Flache
P3 wurde nach 20 Wochen ein hoherer pH, ., Wert als vor
der Ausbringung festgestellt. Die ausgebrachte Biogasgulle
bedingte einen starken Anstieg der K Konzentration in der
Bodenldsung (nach 2 Wochen waren noch 80mg/I geldst).
Dies flhrte dazu, dass an den Austauschern adsorbierte
Séure (,,potentielle Saure*) zum Teil mobilisiert wurde (z.B.
Flache PB Abnahme von 47 auf 27%). Da der Boden ein
schwaches Puffersystem besitzt und die freigesetzte Saure
nicht neutralisieren konnte, stieg die leicht austauschbare
Sdure an (z.B. Flache PB von 5,3 auf 17,6) und der pH Wert
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Tabelle 3: Verédnderungen von Bodenkennwerten 2, 17 und 20 Wochen nach der Ausbringung

Beprobung Flache pH pH eL BS Ca Mg K H pot S
H,0 KCI [mS/cm] [%CECp] [%CECa] [% CECa] [%CECa] [%CECp] [%CECp]
vor Ausbr. PO 7,2 57 0,3 49 76 9,4 78 53 47
PB 7,7 5,6 1,2 58 55 8,6 9,8 17,6 27
2 Wochen P1 7,6 5.2 1,3 53 65 9,8 10,8 8,5 40
nach Ausbr. P2 7,6 5,6 1,1 58 65 8,2 8,1 14,2 31
P3 7,9 6,4 2,0 61 72 7,6 8,1 55 33
. PB 6,6 54 0,6 57 68 10,6 11,2 8,4 37
17 Wochen P1 6,8 55 0,5 62 69 9,2 12,9 6,9 32
nach Ausbr. P2 6,9 59 0,7 68 72 9,3 11,1 5,6 26
P3 7,3 52 0,7 62 74 8,9 8,7 6,1 32
PB 6,7 54 0,5 46 66 10,3 10,2 12,1 47
20 Wochen P1 6,4 52 0,6 45 69 10,0 11,2 1,7 50
nach Ausbr. P2 6,9 5,7 0,7 47 74 9,0 10,2 5,2 50
P3 72 58 0,8 56 77 81 7.8 55 39

eL...elekt. Leitfdhigkeit; BS...Basenséttigung; CEC...Cationexchange Capacity [Index ,: aktueller CEC, Index o potentieller CEC]; pot S ... potentielle

Sdure; fett markiert: gleichbleibende oder verbesserte Parameter

sank. Die Basenséttigung stieg durch das adsorbierte K vor-
ubergehend an. Ohne Vorlage von neutralisierenden Stoffen
wurde das Puffersystem stark strapaziert. Es sind weitere
Auswirkungen zu erwarten (z.B. Séuredegradation, Zerfall
von Tonmineralen, Einschrénkung der Mikroorganismen-
vielfalt). Nur die Mischung P3 hat bewirkt, dass durch die
Biogasgulle die S&ureparameter im Boden nicht ungtinstig
beeinflusst wurden. Nach dem Betrachtungszeitraum von
20 Wochen war sogar eine deutlich bessere Situation als der
Ausgangszustand festzustellen. Der Sorptionskomplex wur-
de von K uberschwemmt. Auf der Flache PB bewirkte dies
nach 2 Wochen eine Verminderung der Ca Séttigung von
> 20%, der Anteil des Mg trat hinter jenem des K zurtick.
Diese ad hoc Verénderung fhrt zu einer Verschlechterung
der Aggregatstabilitat und zur Erhéhung der Verschlam-
mungsneigung.

Die Aggregatstabilitat sank auf der Flache PB um ~ 10%,
die Flachen P1 und P3 konnten die Degradation weitgehend
abfedern. Nach 20 Wochen war die Aggregatstabilitat auf
der Flache P3 deutlich hoher als auf P0. Die Verschlammung
(Verminderung der Infiltration) wurde durch die dispergier-
ten Kolloide verursacht. Die Unterschiede auf den Fl&chen
waren signifikant. Auf den Flachen mit einer Produktvorlage
war die Infiltrationsrate Uber 6 Stunden im Schnitt um 15%
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Abbildung 1: Veréanderung Aggregatstabilitat, 2-17 und 20
Wochen nach Ausbringung
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Abbildung 2: Veranderung Infiltration 20 Wochen nach Aus-
bringung der Biogasgulle

hoéher als auf PB. Bei P3 betrug der Unterschied >30%. Dies
bedeutet ein hdheres Wasserspeichervermégen, verminderte
Erosion, schnelleres Abtrocknen und bessere Befahrbarkeit
im Frihjahr.

Eine getrennte Erfassung der Ertrdge war aus technischen
Griinden nicht mdglich. Um dennoch einen Trend feststellen
zu kénnen wurden Mitte Oktober 2009 von den einzelnen
Flachen jeweils 15 Maispflanzen oberhalb der Stelzwurzeln
abgeschnitten.

\on den 15 Maispflanzen wurden jeweils 5 Pflanzen, welche
als représentativ beurteilt wurden (am hdufigsten vertre-
tener Phanotyp) ausgewéhlt. Davon wurden Kolben und
Restpflanzen getrennt abgewogen (feldfeuchter Zustand)
und auf Hektarertrdge hochgerechnet (Annahme 70000
Pflanzen pro Hektar).

Biogasgullen beinhalten viele Néhrstoffe und besitzen un-
bestritten eine Dingewirkung. Wird Biogasgllle Flachen
zugefihrt auf denen das Inputmaterial fur Biogasanlagen
erzeugt wird, kdnnte man theoretisch von einem ,,geschlos-
senen® Nahrstoffkreislauf ausgehen. Nahrstoffe aus dem
Boden werden von den Pflanzen zum Wachstum genutzt.
Bei der Herstellung von Biogas werden C- \erbindungen
in Methan umgewandelt, N&hrstoffe verbleiben in der Bio-
gasgille und kdnnen nach der Ausbringung wiederum von
den Pflanzen genutzt werden. Dies ist nur bei Betrachtung
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Tabelle 4: Frischgewicht von jeweils 5 Kolben und 5 Restpflanzen

Auswirkung von Biogasgille auf Bodenparameter

Flache Gewicht Kolben Gewicht Restpfl. Gewicht Pflanze Differenz pro

[ka] [ka] gesamt ha zu PO
[kal [kg/ha]

PO 1,4 2,9 4,3 0
PB 1,3 2,8 4,1 -2.800
P1 1,3 2,9 4,2 -1.400
P2 14 3,0 4.4 + 1.400
P3 1,6 31 47 +5.600

Abbildung 3: Kolben der Versuchsflachen

der Mengenverhéltnisse in der Eintrag-Austrag- Bilanzie-
rung richtig.

Aus 6kologischer Sicht darf nicht die Betrachtung der
Néhrstoffmengen allein im Vordergrund stehen, sondern es
mussen zusétzlich die Bindungsformen und die Loslichkei-
ten bewertet werden. Silomais entzieht zwischen 200 und
250kg/ha an Kalium. Diese Menge entziehen die Pflanzen
wéhrend der Vegetationsperiode von 6-7 Monaten dem
Boden. Durch die Zufuhr von 50m3 Biogasgiille werden ca.
160kg Kalium in 1 bis 2 Gaben als freie lonen, in unmittel-
bar pflanzenverfigbarer Form zugefuhrt (vergleichbar mit
einem Flissigdlnger). Das freie Kalium kann ausgewaschen
werden, es kann aber auch durch seine hohe Konzentration
in der Bodenldsung andere Kationen vom Sorptionskomplex
(z.B. Ca, Mg, H, Al) verdrangen und die oben beschriebenen
Konsequenzen verursachen.

Zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit ist zu empfehlen,
empfindliche Béden aus dem Biogasguilleregime herauszu-
nehmen. Sollte dies aus Griinden der Betriebsstruktur nicht
mdglich sein, sollten die Mengen angepasst und die Boden
auf die Ausbringung von Biogasglle vorbereitet werden.

Die derzeitigen Kriterien zur Festlegung der Ausbringungs-
mengen und des Ausbringungszeitpunktes sind vorwiegend
an die N- Fraktionen gekoppelt. Die Ergebnisse der Un-
tersuchung legen nahe, diese Kriterien um den Parameter
Kalium sowie um bodenphysikalische und bodenchemische
Parameter, gegebenenfalls nach einer Bodenvorbereitung,
Zu erweitern.
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