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Development of a method to determine emission rates from agriculture

1. Einleitung

Emissionen von Ammoniak (NH3) haben verschiedene
schidliche Einfliisse auf die Umwelt: sie fithren zu unkon-
trollierten Stickstoffeintrigen aus der Luft, teilweise weit
entfernt vom Emittenten in sensible Okosysteme. Es kommt
zu einer Eutrophierung dieser Okosysteme und zum Aus-
sterben wenig stickstofftoleranter Arten. Eine Beteiligung
von Ammoniakemissionen am Waldsterben wird ebenfalls
diskutiert. In Form von Ammoniak verloren gegangener
Stickstoffdiinger mufd als Mineraldiinger zugekauft werden,
Ammoniakemissionen haben somit auch eine 6konomische
Bedeutung.

Methan (CHy) und Lachgas (N,O) sind klimarelevante
Gase. CHy trigt derzeit 13 %, N,O 5 % zum anthropoge-
nen Treibhauseffekt bei. Der Anteil der Landwirtschaft an
der Emission treibhauswirksamer Gase wird auf 15 % ge-

schirzt (EK, 1995).

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber den Umfang der
Emissionen von NH;, CHy und N,O weltweit und in
Osterreich. Die Landwirtschaft und hier insbesondere die
landwirtschaftliche Tierhaltung hat einen bedeutenden
Anteil an der Emission dieser Gase. KNOFLACHER et al.
(1990) kalkulierten Ammoniakemissionen fiir Osterreich:
der Anteil der Landwirtschaft betrigt 79,1 %; 68,5 % der
Ammoniakemissionen entstammen der landwirtschaftli-
chen Tierhaltung. Von den 630 kt CH4-Emissionen in
Osterreich stammen nach ORTHOFER et al. (1991) 56 % aus
der Landwirtschaft. Zum Anteil der N,O-Emissionen aus
der Landwirtschaft gibt es fiir Osterreich derzeit noch keine
Angaben. Eine Studie der OSTERREICHISCHEN AKADEMIE
DER WISSENSCHAFTEN (1994) gibt einen sehr weiten
Bereich der méglichen Gesamtemissionen fiir N,O an. In
Deutschland wird der Anteil der Landwirtschaft an den
N,O-Emissionen auf rund 34 % geschitzt.

Summary

Animal husbandry systems emit NH3, CH4 and N,O. Ammonia emissions cause eutrophication of ecosystems and
damages to forests due to acid rain. CH4 and N,O are greenhouse gases. All emitting sources from the animal hou-
sing, during manure storage and after manure spreading must be examined to find ways to reduce the emissions. For
this purpose the ILUET developed a large-scaled open dynamic chamber which can be placed on the emitting surfa-
ces to collect the emissions. A high resolution FTIR spectroscope analyses the concentrations of NH3, CHy, N,O and
CO,. This article describes in detail the new developed measurement technique.
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Zusammenfassung

Die landwirtschaftliche Nutztierhaltung emittiert u. a. Ammoniak (NHj) , Methan (CHy) und Lachgas (N,O).
Ammoniakemissionen fiihren zur Eutrophierung von Okosystemen und sind am Waldsterben beteiligt. Methan und
Lachgas sind treibhauswirksam. Zur Reduzierung der Emissionen mufl die gesamte Verfahrenskette vom Stall iiber die
Lagerung bis hin zur Ausbringung untersucht werden. Hierfiir wurde am ILUET ein grofler mobiler Emissions-
meflraum entwickelt. Dieser wird iiber die jeweiligen emissionsaktiven Oberflichen gestellt und fingt die freiwerden-
den Emissionen auf. Ein hochauflésendes FTIR-Spektrometer analysiert die Konzentrationen von NHj, CHy, N,O
und CO,. Der Beitrag beschreibt detailliert die neu entwickelte Mef8einrichtung.

Schlagworte: Ammoniak, Methan, Lachgas, Meftechnik, Landwirtschaft.
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Tabelle 1: Emission von NHj3, CH4 und N,O und Anteil der Landwirt-

schaft
Table 1: Emission of NH;, CHy and contriburion of agriculture

Amoniak Methan Lachgas
(NH;) (CHY) (N,0)

Global 63 Mio. t. NH5-N" | 615 Mio. t CHg? | 14 Mio. t N,O?
Anteil der
Landwirt-
schaft 51 % 46% 48 %
Osterreich 98,2 ke NH3? 630 keCH® 1,4-10,2 ke N,O
Anteil der
Landwirt-
schaft 79,1 % 56 % ?

4 ORTHOFER et al., 1991
% OAK Wiss., 1994

Y ISERMANN, 1994
2 KNOFLACHER et al., 1990
3 IPCC, 1990

Die Angaben zum Emissionsumfang aus der Landwirt-
schaft beruhen bislang gréftenteils auf Schitzungen, da
exakte Messungen der Emissionen — insbesondere unter
osterreichischen Klima- und Produktionsbedingungen —
nicht vorliegen. Die Datengrundlage ist mit grofien Unsi-
cherheiten behaftet. Gezielte MafSnahmen zur Emissions-
minderung kénnen jedoch nur auf Basis gesicherter Mef3er-
gebnisse und bei Kenntnis der emissionsbeeinflussenden
Faktoren entwickelt werden.

Das Institut fiir Land-, Umwelt- und Energietechnik der
Universitit fiir Bodenkultur (ILUET) fiihrt deshalb ein
Projekt durch, dessen Ziel es ist, Emissionen aus der Nutz-
tierhaltung in Osterreich zu messen, Einfluflfaktoren zu
ermitteln und Minderungsméglichkeiten zu erarbeiten.
Das Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft for-
dert dieses Projekt.

2. Stand des Wissens

Beim Abbau stickstofthaltiger Verbindungen entsteht Am-
monium (NHy). Gel6stes Ammonium steht mit Ammo-
niak in einem Reaktionsgleichgewicht. Je grofler der Kon-
zentrationsgradient zwischen Ammonium in der Lésung
und Ammoniak in der umgebenden Luft, desto grofier ist
die Ammoniakfreisetzung. Des weiteren férdern ein hoher
pH und hohe Temperaturen die Ammoniakfreisetzung
(DENMEAD et al., 1982; GRONAUER, 1993). Grofle emissi-
onsaktive Oberflichen und erhshte Windgeschwindigkei-
ten steigern ebenfalls die Ammoniakemission. Mafinahmen
zur Minderung der Ammoniakemissionen aus Fliissigmist-
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systemen sind bereits umfangreich untersucht und doku-
mentiert (u. a. BLESS, 1990; OOSTHOEK et al., 1991; HAR-
TUNG et al., 1995). Die Untersuchungen sind jedoch unter
anderen Haltungs-, Fiitterungs- und Klimabedingungen
entstanden als sie in Osterreich vorherrschen und kénnen
deshalb nicht direkt {ibertragen werden. Ammoniak-
emissionen aus Festmistsystemen sind bislang kaum unter-
sucht.

Die Methanbildung steht am Ende des anaeroben Abbau-
prozesses. Voraussetzung sind Abwesenheit von Sauerstoff
und Dunkelheit sowie geringe Nitratkonzentrationen, ein
pH zwischen 6 und 8 und ein Wassergehalt iiber 50 %
(HEYER, 1994). Die mikrobiologischen Grundlagen der
Methanbildung sind gut bekannt, quantitative Aussagen
zur tatsichlichen Emission aus der landwirtschaftlichen
Nutztierhaltung lassen sich daraus jedoch nur begrenzt
ableiten. Messungen liegen auf diesem Gebiet bislang kaum
vor. Studien zum Umfang der Methanemissionen stiitzen
sich auf ,,Methankonversionsfaktoren®. Diese schitzen die
Methanbildung aus tierischen Exkrementen unter verschie-
denen Bedingungen. Die Schitzungen sind jedoch nur grob
und bediirfen dringend einer Uberpriifung durch Messun-
gen in der Praxis. Erst dann lassen sich gezielt Reduzie-
rungsmafinahmen ableiten.

Lachgas wird im Zuge der Nitrifizierung und Denitrifi-
zierung gebildet (FIRESTONE und DAVIDSON, 1989). Bei der
Nitrifizierung wird Ammonium in Nitrat umgewandelt.
Dieser Prozef ist aerob und wird wesentlich durch die
Ammoniumverfiigbarkeit geregelt. Er braucht Temperatu-
ren iiber 5° C und einen Wassergehalt von etwa 60 %. Im
Laufe der Nitrifizierung kann es zur Bildung und Freiset-
zung von Lachgas kommen. Das gebildete Nitrat kann in
einem zweiten Schritt iiber NyO zu N, denitrifiziert wer-
den. Die Denitrifizierung lduft unter Sauerstoffmangel ab,
N, ist das letzte Glied in der Kette und entsteht nur bei voll-
stindiger Denitrifizierung. Aerobe Nitrifizierung und an-
aerobe Denitrifizierung kénnen in einem Substrat neben-
einander ablaufen: hohe aerobe mikrobielle Akrivitit kann
auch bei guter Durchliiftung zu Sauerstoffmangel fiihren,
weil mehr Sauerstoff verbrauchr als nachgeliefert wird. Ahn-
lich wie bei der Methanemission gibt es auch zur Lachgas-
emission aus der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung
kaum Messungen, die Wissensliicken sind hier grofi.

Zwischen den Bildungsmechanismen von NH3, N,O
und CHy bestehen komplexe Wechselwirkungen. Emissi-
onsmindernde Mafinahmen fiir eine dieser Komponenten
kénnen zur Erthshung der Emission einer anderen Kompo-
nente fithren. Emissionsmessungen miissen deshalb diese
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Gase gemeinsam beriicksichtigen, wenn die Gesamtum-
weltvertriglichkeit eines Verfahrens verbessert werden soll
(GRONAUER et al., 1995).

Die Milieubedingungen in tierischen Exkrementen, die
Einflul auf den Umfang der Emissionen haben, sind
duflerst komplex und kénnen im Labor kaum realistisch
simuliert werden. Realititsnahe Emissionsmessungen miis-
sen in der Praxis durchgefithrt werden. Die in der landwirt-
schaftlichen Nutztierhaltung emittierenden Substrate sind
sehr inhomogen entsprechend grofle Flichen miissen
beprobt werden, um reprisentative Werte zu erhalten.

Aufgrund ihrer Abhingigkeit von den Umgebungsbedin-
gungen laufen die mikrobiologischen Bildungsprozesse von
NHj, N,O und CH diskontinuierlich ab und haben deut-
liche tages- und jahreszeitliche Schwankungen. Emissions-
messungen miissen demnach kontinuierlich durchgefiihrt
und in den Jahreszeiten wiederholt werden, wenn ein repri-
sentativer Uberblick iiber den Umfang der Emissionen
gewonnen werden soll (OLDENBURG, 1989).

Emissionen von NH3, N,O und CHy entstehen in den
verschiedenen Bereichen der landwirtschaftlichen Nutztier-
haltung: im Stall, wihrend der Lagerung der Exkremente
und wihrend und nach der Ausbringung. Emissionen aus
Verfahrensketten der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung
miissen in ihrer Gesamtheit gemessen und beurteilt werden.
Es kann sonst sein, dafy Emissionen nur von einem Bereich
in den anderen verlagert werden. Emissionsmindernde
Mafinahmen miissen die Summe an Emissionen eines Ver-
fahrens mindern.

Emissionsmessungen miissen den Massenstrom, also die
Menge an emittierten Gasen erfassen, um einen Vergleich
verschiedener Verfahren zu erméglichen. Dazu ist neben

der Messung der Gaskonzentration auch die Bestimmung
der Luftrate erforderlich:

e = oV
m, = Emissionsrate von Gas x [g/h]
¢ = Konzentration von Gas x [g/m?)

V = Luftrate [m%/h]

An eine Mefeinrichtung zur Erfassung der Emission klima-
und umweltrelevanter Gase aus der landwirtschaftlichen
Nutztierhaltung sind zusammenfassend folgende Anforde-
rungen zu stellen:

— gleichzeitige Erfassung von NH3, CH4 und N,O

— kontinuierliche Messung der Emissionen

— Einsatz vor Ort, unter praktischen Bedingungen

— Beprobung méglichst grofler Flichen
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— Erfassung der gesamten Verfahrenskette vom Stall iiber
die Lagerung bis hin zur Ausbringung
— Erfassung von Gaskonzentration und Luftrate

3. Mefleinrichtung des ILUET zur Erfassung der
Emissionsraten aus Verfahrensketten der landwirt-
schaftlichen Nutztierhaltung

Die Mefeinrichtung des ILUET besteht aus zwei Teilen:
der Analyse der Gaskonzentrationen mittels eines hochauf-
lssenden FTIR-Spektrometers und der Probenahme und
Bestimmung der Luftrate mittels eines eigens entwickelten
groflen mobilen Emissionsmef8raumes.

3.1 Gaskonzentrationsmessungen

Die Konzentrationen von NH3, CHy, N,O und CO, wer-
den mittels eines hochauflésenden FTTR-Spektrometers
gemessen. Die FTIR-Spektrometrie nutzt die Eigenschaf-
ten von Gasen, Licht im infraroten Wellenbereich zu absor-
bieren. Die Wellenbereiche, in denen Licht absorbiert wird,
sind charakteristisch fiir jedes Gas, die Menge an absorbier-
tem Licht ist proportional zur Gaskonzentration.

Die Abluft aus Stallungen, wihrend der Lagerung und
Ausbringung der Exkremente kann bis zu 200 verschiedene
Gase enthalten. Einige dieser Gase absorbieren Licht in
gleichen oder sehr nahe beieinanderliegenden Wellenlin-
genbereichen. Es kommt zu Querempfindlichkeiten zwi-
schen den Gasen, die eine exakte Analyse nur eines Gases
erschweren. Eine gute Trennung der einzelnen Absorpti-
onspeaks ist bei Konzentrationsmessungen aus der land-
wirtschaftlichen Nurztierhaltung unerliflich. Dies erfor-
dert ein hohes Auflssungsvermégen des FTIR-Spektrome-
ters. Das FTIR-Spektrometer des ILUET hat ein Aufls-
sungsvermdgen von 0,25 cm™, es ist fiir den mobilen Ein-
satz in der Praxis geeignet; NH3, CHy, N,O und CO, wer-
den gleichzeitig und kontinuierlich erfafit.

Eine exakte Kalibrierung ist Voraussetzung fiir genaue
Konzentrationsanalysen. Die Kalibriergemische miissen
alle zu messenden Gase gleichzeitig und in wechselnder
Zusammensetzung enthalten. Der bei den Messungen
erwartete Konzentrationsbereich mufl in kleinen Stufen
vollstindig abgedeckt werden. Fiir den Einsatzbereich des
FTIR-Spektrometers am ILUET waren insgesamt 88 Kali-
brierstandards unterschiedlicher Zusammensetzung erfor-
derlich. Diese kénnen mit Hilfe einer Gasmischstation
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erzeugt werden (KRAHL et al., 1995). Die Kalibrierung
erfolgte an der Gasmischstation des Institutes fiir Biosy-
stemtechnik der FAL Braunschweig-Vélkenrode.

3.2 Probenahme und Bestimmung der Luftrate

In geschlossenen Stillen mit Zwangsentliiftung sind eine re-
prisentative Probenahme und die Messung der Luftrate im
zentralen Abluftkamin méglich, da die gesamte Stalluft an
dieser Stelle den Stall verliflt. Der Trend zu tiergerechten
und kostengiinstigen Haltungssystemen bringt den ver-
mehrten Bau freibeliifteter Stille mit sich. Hier sind sowohl
Probenahme als auch die Erfassung der Luftrate schwierig.
Auch wihrend der Fest- und Fliissigmistlagerung, wihrend
Umsetzvorgingen im Zuge der Festmistkompostierung
und wihrend und nach der Ausbringung der Wirtschafts-
diinger ist eine spezielle Technik zur Erfassung der Luftrate
notwendig.

Vor allem bei Emissionsmessungen aus Béden sind ,,clo-
sed-chambers“ und ,open-dynamic-chambers“ verbreitet.
Es handelt sich um Kammern mit meist kleiner Grund-
fliche, die auf die jeweilige emissionsaktive Oberfliche
gestellt werden. Bei der ,,closed-chamber-Methode® wird die
Kammer wihrend eines Mefizyklusses luftdicht verschlossen
und der Anstieg der Gaskonzentration wihrend dieser Zeit
erfaflt. Aus Gaskonzentrationsanstieg und Fliche unter der
Kammer kann die Emissionsrate errechnet werden (HUT-
CHINSON and MOSIER, 1981). Bei der ,open-dynamic-
chamber-Methode“ wird ebenfalls eine Kammer iiber die
emissionsaktive Oberfliche gestellt. Hier wird kontinuier-
lich Luft mit definierter Geschwindigkeit durch die Kam-
mer gesaugt. Aus der Konzentrationsdifferenz zwischen der
eintretenden und der austretenden Luft in Verbindung mit
der eingestellten Luftrate kann die Emissionsrate errechnet
werden (LOCKYER, 1984; Faix, 1994). Beide Methoden
haben den Nachteil, dafd sie nur sehr kleine Flichen bepro-
ben. Aufgrund der inhomogenen Substrate kommt es beim
Einsatz dieser Methoden in Verfahrensbereichen der land-
wirtschaftlichen Nutztierhaltung zu sehr groffen Variabiliti-
ten innerhalb eines Substrates. So ergab beispielsweise der
Einsatz einer 0,14 m*-groffen Kammer an unterschiedlichen
Stellen eines Festmisthaufens aus der Schweinehaltung
Variabilititen in der Methanemission von bis zu 415 %
(HuUsTED, 1993). Dies erméglicht weder die zuverlissige
Bestimmung der Gesamtemission des Festmisthaufens noch
den Nachweis von Unterschieden in der Emissionsrate bei
unterschiedlicher Behandlung. Emissionsmindernde Mafi-
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nahmen sind mit diesen Methoden nur eingeschrinkt ableit-
bar. Dariiber hinaus sind Manipulationen wie Umsetzvor-
ginge oder Ausbringen der Exkremente bei aufgebauter
Kammer nicht méglich, die wihrend dieser Vorginge frei-
werdenden Emissionen kénnen nicht erfafdt werden.

Bislang angewendete Kammermethoden [sen somit das
Problem, Emissionsraten iiber freibeliifteten Flichen zu be-
stimmen, nicht. Entweder sie unterbinden einen Luftaus-
tausch wihrend der Mefizeit (,,closed-chamber®) oder sie er-
zeugen einen kiinstlichen Luftstrom (,open-dynamic-cham-
ber“). Aufgrund ihrer geringen Grundfliche haben die Kam-
mermethoden aber Nachteile bei der reprisentativen Probe-
nahme. Am ILUET wurde deshalb die ,,open-dynamic-cham-
ber-Methode* zu einem groffen mobilen Emissionsmefiraum
weiterentwickelt (Abb. 1). Er hat eine grofle Grundfliche von
18 m?, ist transportabel und kann in allen Verfahrensberei-
chen der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung iiber die
jeweiligen emissionsaktiven Oberflichen gestellt werden. So
ist es moglich, alle Verfahrensbereiche mit einheitlicher Mef3-
technik unter praktischen Bedingungen zu erfassen.

Der Mef8raum hat eine Grundfliche von 3 * 6 m und eine
Héhe von 2 m. Er ist modular aufgebaut. An der Stirnseite
des Mefiraumes wird Frischluft angesaugt, welche die emis-
sionsaktiven Oberflichen iiberstreicht und sich dabei mit
den emittierten Gasen anreichert. Am Ende wird der Quer-
schnitt des Mefiraumes mittels eines Trichters auf den
Durchmesser des Geblises verengt. Dieses saugt die Luft
durch den Mefiraum. Ein Drehzahlsteller stellt die ge-
wiinschte Luftrate ein. Vor dem Geblise sitzt ein Mefven-
tilator, der die Luftrate bestimmt. Er deckt den gesamten
Querschnitt des Rohres ab, seine Drehzahl ist abhingig von
der Luftrate. Die Kalibrierung des Mefiventilators erfolgte
im Windkanal des Institutes fiir Landtechnik der TU-Miin-
chen. Ein Gleichtrichter am Ende des Mefraumes sorgt fiir
ein gleichmifliges Strémungsprofil im Mefraum. An der
Zuluftéffnung des Mefiraumes ist ein Windschutznetz an-
gebracht. In Vorversuchen konnte festgestellt werden, dafl
Windbéen an der Zuluftseite in den Mefiraum hineinge-
langen kénnen und einen Teil der Emissionen mit sich neh-
men. Das Windschutznetz bricht hohe Windgeschwindig-
keiten. Die Windb&en kénnen so nicht mehr in den
Meflraum eintreten.

Der Mefiraum besteht aus einzelnen non-drop-beschich-
teten Polycarbonat-Doppelstegplatten, die in eloxierte
Aluminiumrahmen eingesetzt sind. Die einzelnen Flichen
sind 2 * 3 m grofl und werden mittels Schnallen gasdicht
verbunden. Fiir den Aufbau des Mefiraumes sind 2—3 Per-
sonen erforderlich, er nimmt etwa 40 Minuten in An-

47 (4) 1996



Entwicklung einer MefReinrichrung zur Erfassung umweltrelevanter Gasemissionen

Windschutznetz

Strémungsgleichrichter

——6m —

AMANANR
AAANANARARANAS

JELARRRAAVRRRRRARARARIARY,

Messung der
Luftrate

|
E
T

Emissionen |
Zuluft A A
—>

Substratzusammensetzung

Temperatur

Gaszusammensetzung

Klimaparameter

Volumenstrommessung

FTIR-Spektrometer

Abbildung 1: Mobiler Emissionsmefiraum des ILUET
Figure 1:

spruch. In zerlegtem Zustand kann der Mefiraum in einem
mit speziellen Halterungen versehenen Anhinger transpor-
tiert werden. Bei aufgebautem Mefiraum beherbergt dieser
Anhinger das FTIR-Spektrometer, Rechner und Mef3stellen-
umschalter und dient als Biiroraum.

Gaskonzentrationen werden abwechselnd in der Zuluft-
dffnung des Mefiraumes und abluftseitig vor dem Geblise
gemessen. Die Differenz zwischen Gaskonzentration in der
Zuluft und Gaskonzentration in der Abluft ergibt die im
Meflraum emittierte Menge an Gasen. Die Erfassung der
Gaskonzentrationen in der Zuluft ist v. a. beim Einsatz des
Mefiraumes auf einem landwirtschaftlichen Betrieb sehr
wichtig. Vorversuche an der Landwirtschaftsschule Norber-
tinum in Tullnerbach-Pressbaum haben gezeigt, da beim
Aufbau des Mefiraumes nahe eines Stalles oder Misthaufens
die Zuluftkonzentrationen iiber den in der Literatur ange-
gebenen Durchschnittswerten liegen und in Abhingigkeit
von Tageszeit und Witterung deutlich schwanken.
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Mobile large open-dynamic-chamber developed by the ILUET

Der grofle Mefiraum des ILUET beeinfluf8t die natiirli-
chen Umgebungsbedingungen wenig. Durch den stéindigen
Luftwechsel kommt es kaum zu einer Erwirmung des
Innenraumes im Vergleich zur Aufenluft. Lediglich bei
starker Sonneneinstrahlung muf das Dach des MefSraumes
beschatter werden, um eine Erwirmung zu verhindern.

Abbildung 2 zeigt ein Schema des gesamten Versuchsauf-
baues. Ein Visual-Basic-Makro steuert Gasprobenahme,
Spektrenaufnahme und -auswertung. Es aktiviert zunichst
den Mefstellenumschalter, der abwechselnd das Ventil fiir
die Gasprobe aus der Zuluft und aus der Abluft &ffnet. Er
kann auch auf Priifgas schalten, um in regelmifigen Ab-
stinden die Funktonsfihigkeit des Spektrometers zu iiber-
priifen. Eine Pumpe saugt die Gasproben kontinuierlich
durch die Gaszelle des Spektrometers. Nach der Offnung des
Ventils und einer zehnminiitigen Spiilung mit Zuluft bzw.
Abluft steuert das Visual-Basic-Makro iiber die OMNIC-
Software die Aufnahme des Absorptionsspektrums. Hat das
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Abbildung 2: Schema des Versuchsaufbaues zur Emissionsratenbestimmung
Figure 2:  Design of experiment for determination of emissionrates
Spektrometer eine Aufnahme beendet, so kommt eine Riick-  Literatur

meldung an das Makro. Die Gaskonzentrationen werden
analysiert und die Werte in eine Datei geschrieben, welche
mit dem Tabellenkalkulationsprogramm Excel weiter bear-
beitet werden kann. Nach der Aufnahme von je drei Spektren
schaltet der Mefistellenumschalter auf die nichste Mefstelle
weiter. Es folgt wiederum eine zehnminiitige Spiildauer, dann
beginnt erneut die Spektrenaufnahme. Dieser Zyklus wie-
derholt sich so lange, bis das Makro per Hand gestoppt wird.
So ist eine kontinuierliche, automatische Erfassung der Gas-
konzentrationen in Zuluft und Abluft méglich.

Klimaparameter und Luftrate werden ebenfalls kontinu-
ierlich aufgezeichnet. Alle Werte flieflen zur Datenauswer-
tung in Excel zusammen.

Der mobile Emissionsmefraum kam in diesem Jahr bei
mehreren Versuchen an der Bundesanstalt fiir alpenlindi-
sche Landwirtschaft, Gumpenstein zum Einsatz. Uber Ein-
satzbereiche und Ergebnisse wird in einer der nichsten Aus-

gaben der Bodenkultur berichtet.
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