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Biogasproduktion aus Energiepflanzen und organischen Abfdllen zur Stromerzeugung wird in
verschiedenen europdischen Liandern gefordert, um Emissionen von Treibhausgasen (THGs) zu
reduzieren, und somit die globale Erwdarmung und den Klimawandel zu verlangsamen. Bei der
Biogaserzeugung anfallende Garreste werden als Wirtschaftsdiinger auf landwirtschaftlichen Flachen
ausgebracht. Jedoch kénnen bei der Garrestlagerung vor der Feldausbringung erhebliche THG- (v.a.
Methan — CH,; und Lachgas — N,0) sowie Ammoniak-Emissionen (NHs) auftreten, wenn die
entsprechenden Lagerstatten nicht luftdicht abgedeckt sind. Das Ausmal’ dieser Emissionen ist kaum
bekannt, jedoch wichtig fiir die 6kologische Bewertung von Biogas-Strom. Fiir Emissionsmessungen
an offenen Garrestlagunen wurde daher die Open-Path FTIR-Methodik in Kombination mit einem
mikrometeorologischen Transportmodell als sensitives nicht-invasives Fernmessverfahren validiert.
In sechs z.T. mehrtigigen Messkampagnen wurden die Spurengasemissionen aus zwei
Garrestlagunen ermittelt, welche von CH; und NH3; dominiert wurden und deren Ausmal die
Klimabilanz von Biogas-Strom der untersuchten Anlagen deutlich verschlechterte.

Auch wahrend der Feldausbringung von Géarresten konnen erhebliche NH;-Emissionen auftreten. Bei
der Ausbringung im Winter werden diese Emissionen zumeist als gering eingeschatzt. Jedoch konnte
hier gezeigt werden, dass auch bei kalter Witterung hohe NHs-Emissionen auftreten kdnnen, vor
allem wenn bei gefrorenem Boden die Infiltration der Garreste in den Boden eingeschrankt ist.

N,O als besonders wirksames Treibhausgas wird vor allem durch biochemische Prozesse in Boden
gebildet, wobei organische Diingung z.B. mit Garresten die N,O-Freisetzung betrachtlich erhéhen
kann. In einem Bodeninkubationsversuch wurde die Produktion von N,O als auch von molekularem
N, nach Garrest- und Gillediingung untersucht. Dabei wurden geringere N,O- und N,-Emissionen
nach Garrestbehandlung beobachtet, was auf den durch den Garprozess reduzierten
Kohlenstoffanteil der Garreste zurlickgefihrt wurde. Die Abschatzung der N,0O-Beitrage
verschiedener Bodenprozesse ist von groRer Bedeutung flr das Prozessverstindnis und daher
essentiell fur die Entwicklung von N,O-Minderungsstrategien. Die Bestimmung der intramolekularen
N-Verteilung im asymmetrischen N,O-Molekiil (die sogenannte ,site preference’, SP) ermdglicht
gewisse Rickschlisse lGber die involvierten Ursprungsprozesse und wies hier auf die Gberwiegende
N,O-Bildung durch Denitrifikation hin.

Die Isotopenfraktionierungsfaktoren wahrend der N,0O-Produktion und -Reduktion durch
Denitrifikation stellen noch einen Unsicherheitsfaktor bei der Nutzung natiirlicher Isotopen-
verhdltnisse dar. Daher wurden diese Fraktionierungsfaktoren mit Hilfe verschiedener
Bodeninkubationstechniken ndher untersucht. Die aus diesen Versuchen resultierenden
Fraktionierungsfaktoren stimmen zum Teil gut mit Literaturwerten iberein, in einigen Fallen jedoch
weichen diese Werte deutlich voneinander ab, was wahrscheinlich in versuchsbedingten
Unterschieden gegeniiber den vorangegangenen Studien begriindet liegt.

Die Bestimmung von N,O-lsotopomerverhéltnissen erfolgt i.d.R. durch Isotopenverhaltnis-
Massenspektrometrie (IRMS), die jedoch nur einen relativ geringen Probendurchsatz erlaubt und
keine Echtzeit-Analysen ermoglicht. Daher wurde anhand eines Bodeninkubationsversuchs ein
neuartiger laserspektroskopischer Messansatz zur positionsspezifischen *N-Analyse von N,O
getestet, mit welchem die N,O SP-Werte in hochster zeitlicher Auflésung kontinuierlich tber
mehrere Tage bestimmt werden konnten. Die Ergebnisse stimmten gut mit IRMS-
Vergleichsmessungen (berein, wodurch sich der genutzte Laser-basierte Messansatz als
vielversprechende Technik fiir N,O-Isotopenanalysen in Bodenstudien herausstellte.



