Nach heutigen Erkenntnissen betrdgt der jahrliche
Lachgas (N,0)-Anstieg in der Atmosphére etwa 0,2 bis
0,3 %. Diese Entwicklung ist beunruhigend, weil Lach-
gas sowohl zum Treibhauseffekt als auch zur Ozon-
zerstorung in der Stratosphidre beitragen kann. Der
Treibhauseffekt wird im wesentlichen von den Spu-
rengasen CO, (Kohlendioxid) und CH, (Methan) im
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Boden, Klaranlagen oder
Kompostmieten zur N,O-Bildung
beitragen, ist kaum bekannt. Im
Prinzip kann sowohl die Nitrifika-
tion (Oxidation von Ammonium
zu Nitrat) als auch die Denitrifi-
kation (Nitratatmung) Ursache
der Lachgasbildung sein. Im Rah-
men verschiedener experimen-
teller Diplom- und Doktorarbei-
ten am Institut wurden Metho-
den und Techniken entwickelt,
um die in situ-Emission von Lach-
gas aus verschiedenen Biotopen
zu quantifizieren.

Lachgasemissionen
aus Ackerbéden

In Zusammenarbeit mit dem Gie-
Rener Institut fiir Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung (Prof. Dr.
Wilhelm Jahn) wurden in situ-
Lachgasemissionen mit offenen
PVC-Kammern auf der Versuchs-
station Weilburgergrenze durch-

gefiihrt. Als Objekte dienten die
verschiedenen Versuchsglieder
eines langjahrigen Diingungsver-
suchs mit sehr unterschiedli-
chen Fruchtfolgen. In allen Par-
zellen zeigte sich eine hohe
Streuung der Lachgasemissionen
mit Variationskoeffizienten von 3
bis 100 Prozent. Auf der Basis
von 45 Mefterminen wurden auf
den einzelnen Versuchsgliedern
durchschnittliche Lachgasober-
flachenfliisse von 6 bis 14 g N,O-
N ha'-d"' (je nach Fruchtfolge
und Diingungsintensitat) ermit-
telt. Die einzelnen Messungen va-
riierten von Null (Boden diente
zu diesem Zeitpunkt als Lachgas-
senke, weil die N,0-Konzentrati-
on in der Auf8enluft hoher war)
bis zu einer maximalen Lachgas-
abgabe von circa 62 g ha'-d".
Eine Abschiatzung flir den gesam-
ten Untersuchungszeitraum er-
gab eine iiber allen Winterrog-
genparzellen gemittelte Emission
von circa 7 g N,O-N ha'.d" ent-

Tabelle 1: Geléste N,0-N-Konzentrationen (mg - m* Abwasser) im Zulauf zum Belebungsbecken, Tropfkér-
per, Belebungsbecken, zugefiihrten Riicklaufschlamm und Nachklarbecken der Klaranlage GieBen (Januar
bis August 1995)

Mittelwert
min
max

Zulauf Tropfkorper  Belebungs-  zugef. Riick-  Nachklar-
Belebungsh. becken laufschlamm hecken
14,0 11 184 291 10,8
0 0 0 58,4 0
44,2 34,7 1142 959 73,0
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ppmv-Bereich (pL - L") und von N,0 (Lachgas) im pphv-
Bereich (nL - L") verursacht. Die genannten Gase sind
alle weitgehend biogenen Ursprungs, doch wurden
ihre Freisetzungsraten in den letzten 20 bis 30 Jahren
durch die verschiedenen anthropogenen Aktivititen
deutlich erhoht. Bezogen auf das Treibhauspotential
von CO, ist der Treibhauseffekt von Methan etwa

35mal und der von Lachgas sogar
circa 260mal groBer, weil insbeson-
dere die mittlere Verweilzeit von
Lachgas auf 100 bis 200 Jahre ge-
schatzt wird.

sprechend etwa 2,6 kg N,O-N
ha'-a'. Bezogen auf einen mittle-
ren Gesamt-N-Vorrat eines Ak-
kers (circa 2000 kg N ha! im
Oberboden) wiirde die Lachgas-
abgabe etwa 0,013 Prozent des
Boden-N-Vorrats betragen. Um-
gerechnet auf die Gesamtacker-
fliche der Bundesrepublik
Deutschland (ca. 12000 - 10* ha)
wiirden weiter schatzungsweise
31-10%t N,O-N pro Jahr der At-
mosphare zugefiihrt. Bei einem
jahrlichen Lachgasanstieg von
etwa 0,25 Prozent entsprechend
einer Grofdenordnung von 3 bis
4-10° t Lachgas-N im Jahr wire
die deutsche Landwirtschaft mit
0,089 Prozent an dieser Entwick-
lung beteiligt. Diese Zahlen sind
nicht reprasentativ und kénnen
allenfalls vorlaufige Anhalts-
punkte bedeuten, weil Hochrech-
nungen aufgrund von relativ we-
nigen Mefdterminen ohne Be-
riicksichtigung der taglichen und
jahreszeitlichen Schwankungen
nicht zuverlassig sind.

Lachgasfreisetzung aus einer
kommunalen Klaranlage

In kommunalen Klaranlagen (z.B.
Gieflen mit 160.000 EWG) werden
im beliifteten Belebungsbecken
sowie in den Nitrifikations/Deni-
trifikationsbecken die Prozesse
der Nitrifikation und Denitrifika-
tion geradezu gefordert, um eine
mdoglichst weitgehende Stick-
stoffelimination (N,O und bevor-
zugt N,) zu erzielen. Entspre-
chend der oben beschriebenen
Meftechnik im Geldnde wurde
das oberflachlich freigesetzte
Lachgas mittels offener und mit
Schwimmkorpern versehener,
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selbstangefertigter PVC-Kam-
mern aufgefangen, an Molekular-
sieb sorbiert und im Labor gas-
chromatographisch gemessen.
Das im Abwasser geloste Lach-
gas wurde bei 80°C ausgetrieben
und ebenfalls mit dem Gaschro-
matographen quantifiziert. Paral-
lel zu jeder Lachgasmessung
wurden pH, Temperatur, Sauer-
stoffpartialdruck und samtliche
chemischen Wassereigenschaf-
ten bestimmt. Aus dem Bele-
bungsbecken (alt) wurden im
Laufe eines Jahres zwischen 0
und 6,2 mg N,0O-N m*. h'! abgege-
ben (im Schnitt etwa 1,0 mg N
m*-h"). Hochgerechnet wiirde
die jahrliche Lachgasfreisetzung
etwa 2,4+ 1,3 kg N betragen. Die
Hohe der Lachgasfreisetzung im
Belebungsbecken wird dabei vor
allem von der Nitrat- und Nitrit-
konzentration sowie vom pH be-
stimmt und kann auf eine Nitrifi-
kations-Denitrifikation hinwei-
sen. Im Laufe eines Jahres setzte
die neue Nitrifikations-Denitrifi-
kationsanlage Gief3ens durch-
schnittlich 12,4 mg N,O-N m*.h!
frei. Das beliiftete Nitrifikations-
becken emittierte mit durch-
schnittlich 19,5 mg N,O-N m*. h"!
deutlich mehr N,O als das unbe-
liftete Denitrifikationsbecken .
(0,5 mg N,O-N m*.h"). Wie die
N,O-Emissionen zeigen auch die
gelosten N,O-Konzentrationen
mit durchschnittlich 73 + 38 mg
N,O-N m* im Nitrifikationsbek-
ken hohere Werte als im Denitri-
fikationsbecken (47 + 23 mg N,O-
N m?). Die pH-Werte (zwischen
6,7 und 7,5) lagen in beiden Bek-
ken stets sowohl fiir die Nitrifika-
tion als auch fiir die Denitrifikati-
on im Aktivitatsoptimum. Bei ei-
nem Anstieg der Wassertempera-
tur auf circa 18°C im Sommer er-
hohten sich die N,O-Emissionen
im Nitrifikationsbecken deutlich
bis auf Werte von circa 204 mg
N,O-N m?-h', Im Denitrifikations-
becken war eher ein gegenlaufi-
ger, temperaturabhéngiger Trend
zu erkennen. Als Ursache diirfte
hier die Veratmung von N,O zu
N, in Betracht kommen. Entge-
gen den Erwartungen scheint

Tabelle 2: In situ N,0-N-Konzentrationen (mg- kg™ trockener Kompost) in Kompostmieten der Haupt- und

Nachrotte der Kompostierungsanlage GieBen (Januar bis Juli 1994)

14.1. 17.1. 3.2

— 0
231 0

9}9
578,6

Hauptrotte
Nachrotte

vor allem das Nitrifikationsbek-
ken (circa 19,5 mg N,0-Nm™*- h')
und in geringerem Umfang das
Denitrifikationsbecken (circa
0,5 mg N,O-N m*. h'") zur N,O-
Freisetzung beizutragen. Auf-
grund einer N-Bilanzierung wird
die Stickstoffzufuhr in der Klar-
anlage Gief3en um ca. 86 Prozent
reduziert. Der freigesetzte bzw.
geloste N,O-N-Anteil an diesem
Gesamt-N-Eintrag betragt etwa
0,04 Prozent bzw. 0,2 Prozent.
Wenn angenommen wird, daf3 im
Belebtschlamm in der Regel
durchschnittlich 30 bis 50 Pro-
zent des zugefiihrten Stickstoffs
festgelegt werden, konnen etwa
36 bis 56 Prozent der N-Verluste
nicht identifiziert werden (ver-
mutlich N, und NH,). Als Ursache
der Lachgasbildung in beliifteten
Anlagen kommt im wesentlichen
der Nitrifikationsprozef in Fra-
ge, weil die N,0-Bildung in den
Belebtschlammflocken (Modell-
versuche) in Anwesenheit von
Nitrifikationsinhibitoren (Nitra-
pyrin, N-Allyl-thioharnstoff) bis
zu 95 Prozent unterbunden wur-
de.

In Tabelle 1 sind die gelosten
Lachgaskonzentrationen unter-
schiedlicher Kompartimente der
Klaranlage Giefien und in Tabelle
2 die sorbierten Lachgaskonzen-
trationen in Kompostmieten der
Gief’ener Kompostierungsanlage
zusammengefa3t. Offenbar wird
ein relativ hoher Teil an Lachgas
in den Vorfluter weitertranspor-
tiert. Aber auch Kompostie-
rungsanlagen konnen zeitlich zur
Lachgasbildung beitragen.

Die oben genannten Ergebnisse
sind neu und als erste vorlaufige
Schatzungen zu betrachten, die
zudem versuchs- und anlagespe-
zifisch sind. Eine grundlegende
Voraussetzung fiir zuverldssige
Mefddaten ist der Einsatz weitge-
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12725 kani0
0 0

6,8 0
1389,7 330,2

hend automatisierter MeRsyste-
me, die mit hoher zeitlicher Auf-
l6sung sowohl an der Boden-
oberflache als auch in Klaranla-
gen liber einen ganzen Jahreszy-
klus Daten erfassen. Nur auf die-
se Weise konnen tages- und jah-
reszeitabhédngige Schwankungen
erfadt und die N,0O-Verluste pra-
zisiert werden.

Wenngleich die aus Ackerbdden
und Klaranlagen freigesetzten
Lachgasmengen bezogen auf den
Gesamt-N-Gehalt als sehr gering
zu bezeichnen sind, sollte N,O
aufgrund seiner relativ zu CO,
um ein Vielfaches hoheren War-
me-Absorptionskapazitat, seiner
langen Verweilzeit und seines
hohen Treibhauspotentials lang-
fristig nicht unterschéatzt wer-
den. Selbst fiir den unwahr-
scheinlichen Fall, daf} die globa-
le Lachgasemission auf dem heu-
tigen Niveau bleiben wiirde, muf3
davon ausgegangen werden, daf}
sich sein Beitrag zum Treibhaus-
effekt in Zukunft noch weiter ver-
starken wird. Dies wird sich um
so intensiver auswirken, je stér-
ker die globalen Lachgasemissio-
nen aufgrund des notwendigen
weltweiten Ausbaus von Klaran-
lagen und aufgrund des steigen-
den Diingungsbedarfs in den Ent-
wicklungslandern zunehmen
werden. M
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