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Mittlere No-FluBBrate [pg N h™ kg TM1]

Simultane Erfassung der Denitrifikationsendprodukte Distickstoffoxid
und molekularer Stickstoff in biokohlebehandelten Boden

Kerstin Michel, Michael Tatzber, Barbara Kitzler
Bundesforschungszentrum fiir Wald (BFW), Wien, Osterreich (kerstin.michel@bfw.gv.at)

1. Hintergrund und Zielsetzung

Die Denitrifikation ist fiir den N-Kreislauf von grundlegender Bedeutung. Sie ist in den gemaRigten Breiten die wichtigste Quelle fiir
Distickstoffoxid (N,0), einem klimarelevantem Gas, dessen relatives Treibhauspotential um Faktor 300 groRer ist als das von CO,.
Die Bildung des Endproduktes N,, die den N-Kreislauf schlieBt, fiihrt zum Verlust von reaktivem N aus Boden, der dadurch fur
Pflanzen nicht mehr verflighar ist. Gasférmige N-Verluste aus landwirtschaftlichen Bdoden sind somit aus Okologischer und
o6konomischer Sicht problematisch. Der Einsatz von Biokohle (BC), d.h. von C-reichem Material, das durch Pyrolyse aus Biomasse
bei Temperaturen < 700 °C hergestellt wird, wird zunehmend als MaRnahme zur Bodenmelioration diskutiert. Die Langzeiteffekte
von BC auf die Denitrifikationsaktivitat im allgemeinen und N, -Verluste im speziellen sind derzeit jedoch unklar.

Ziel der Studie war es daher, (1) die Langzeiteffekte von BC auf gasférmige N-Verluste (insbesondere N,) zu untersuchen und (2)
mogliche Emissionskontrollfaktoren zu identifizieren.

2. Freilandversuch Traismauer (Niederésterreich)

control) 75/120 kg BC(72thatl)+N . . .
T L - e Stark kontinental geprégtes Klima (10 °C, 550 mm)

e Kalkhaltiger Tschernosem (schluffiger Lehm, pH 7.4)

e Einmalige Applikation von Laubholz-BC im Mai 2011 (Abb. 1)

e Kontrolle: NPK-Diingung (Abb. 1)

¢ Fruchtfolge: Sommergerste, Sonnenblume

e Jeweils vier Wiederholungen

e Bodenprobenahme: Mai 2015 [nur NPK (K) und 72 t BC ha* (BC)]

Kapillare zum Spiilen der
InkubationsgefaRe, um N, aus der
Bodenatmosphire zu entfernen
DurchfluRregler zur GCmit PDHID |
Regulierung der (N,) und
Zusammensetzungdes B Wasserbad mit MECD (N,0)
Abb. 1 Versuchsanlage des Biokohleversuchs Traismauer Seilgazes (Hei0:80:20) Pl  Temperiergerit -

“anh
3. Messungen 5/
¢ N, und N,O: He-Substitutionsmethode (Abb. 2) j

e Wassergehalt: Feldwassergehalt (50 % wassergefillter
Porenraum, WFPS) und 70 % WFPS

e Temperaturen: 5, 15 und 25 °C
® Begleitparameter:

* Organischer C (C,,), extrahierbarer organischer C (EOC), i
pHCaCIZ o @ ) fiir Bodenproben

S ‘ Offenes
* Gesamt-N, NH,*, NO; ' j s
« Mikrobieller Biomasse-C (C,,;) und =N (N,;) 7

Abb. 2 Anlage zur simultanen Messung von N,- and N,O-Fliissen

4. Ergebnisse * N,O-Fliisse

Gasférmige N-Fliisse e N,O lag gréRtenteils unterhalb des Detektionslimits

» Mogliche Ursache: hoher pH-Wert des Bodens

e der Variante (p = 0,011). Die BC-Variante emittierte bis zu o Berechnung von N,:N,O-Verhiltnissen nicht moglich
4,5mal mehr N, (Abb. 3).

e dem Wassergehalt (p < 0,001). Eine Erhohung bewirkte

e N,-Fliisse (log-transformiert) wurden beeinflufSt von

Kontrollfaktoren

eine zwei- bis fiinffache Steigerung der N,-Fliisse (Abb. 3b). In der BC-Variante waren
+ der Temperatur (p < 0,001). Die N,-Fliisse waren bei 5 °C ¢ EOC-Gehalt sowie N niedriger (nicht signifikant).
am hochsten. e der C,,- und NO;-N-Gehalt, C; und das C /N -

Verhaltnis signifikant erhdht (p < 0,05).

RS IS regi it )70 % WEPS > Unterschiede in der Substratverfiigbarkeit, Veranderun-
8 5 gen in der mikrobiellen Population

5. SchluB3folgerungen
Biokohlebehandelte Bodenproben setzen mehr N, frei als
N-gediingte. Dies weist auf eine gesteigerte
Denitrifikationsaktivitat hin. Bei erhohtem Wassergehalt

i I { 5 ] I nehmen die N,-Emissionen zu. Dieser Effekt ist bei BC-
0 . . : ! | o " . ! I ‘ ‘ ‘ ‘ Behandlung stérker ausgepragt als bei N-Diingung. Die
o e e g 0 ks ks kas o oecs oecas scas - Unterschiede in den N,-Fliissen zwischen BC-behandeltem

Variante_Temperaturin °C Variante_Temperatur in °C

nd N-gediingtem Boden kénnen durch Verdanderungen in
Abb. 3 Mittlere N,-Fliisse (+ SD; n = 3) bei verschiedenen Wassergehalten und :; d bgedu gt?" b O('i(e_ - d CT du_'f b'e I deru gle .
Temperaturen (5, 15, 25 °C) aus N-gedingten (= Kontrolle, K) und er Substratverfugbarkeit und der mikrobiellen Population

biokohlebehandelten (BC) Bodenproben. erklart werden.



