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Der Kiivettendeckel und der Drehmagnet werden dann
am obersten Edelstahlring montiert.

Mit Teflonschliuchen (Auflendurchmesser: 6mm, Wand-
stirke: 1mm) wird die Verbindung zwischen den Kiivetten
und den Verteilern der Filterzylinder hergestellt.

2.4 Steuerungsteil und MefRdatenerfassung

Das Programm in einem transportablen Computer (Lap-
top) schaltet iiber die Steuereinheit (Interface) die Proben-
luftmagnetventile (die Spiilmagnetventile und die Drehma-
gneten der Kiivetten) und speichert die Meffdaten von NO
und NO,.

Die Einschaltdauer jedes Magnetventils und damit die
Schliefzeit der Kiivette setzt sich zusammen aus der Spiil-
zeit und der Mefizeit, welche unabhingig voneinander pro-
grammiert werden.

Die Spiilzeit wird benétigt, um die Probenluft der zuvor
gemessenen Kiivette aus dem Probenluftsammler, der Zu-
leitung zum Stickoxidmef3gerit und aus den Leitungen und
Reaktionskammern des Mefigerites zu entfernen und durch
die Probenluft der aktuellen Kiivette zu ersetzen. Die Spiil-
zeit betrigt fiir die Kiivetten 60 Sekunden (die Spiilpumpe
fordert ca. 3,4 I/min) und fiir die Umgebungsluft 70 Se-
kunden. Die Verlingerung der Spiilzeit fiir die Umge-
bungsluft ist durch die mdgliche grofie Differenz der Mef3-
werte zwischen der Kiivette 12 und der Umgebungsluft und
der damit lingeren Zeit fiir die Mefwerterfassung des Stick-
oxidmef3gerites gegeben.

Wihrend der MefRzeit werden die vom Mefigerit ausge-
gebenen Werte von NO und NO, vom Steuerteil jede
Sekunde gespeichert. Danach wird fiir jeden der beiden
Meflwerte ein Mittelwert iiber die gesamte Mefizeit gebil-
det, wobei die gespeicherten Mefiwerte gegen Ende der
Mefzeit stirker gewichtet werden. Die Mittelwerte der bei-
den Mefiwerte von NO und NO, werden als Ausgasung der
jeweiligen Kiiverte oder der Umgebungsluft zugeordnet
und mit Datum und Tageszeit im Computer abgespeichert.
Die Dauer der Mefzeit ist im allgemeinen 20 Sekunden.

3. Berechnung der Emissionswerte von NO und NO,

Aus dem Durchmesser der Kiivette von 20 cm ergibt sich
eine Kiivettengrundfliche von 314 cm? und durch die freie
Kiivertenhshe von 10,4 cm ein Kiivettenvolumen von 3270

cm? (3,27 Liter).
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Bei Beginn der Messung wird die Kiivette geschlossen und
um eine Beeinflussung des Ausgasungswertes durch die in
der Kiivette befindliche Umgebungsluft zu vermeiden,
durch die Spiilpumpe ,evakuiert®. Das heifit, die Kiivetten-
luft wird durch gereinigte Auflenluft (reaktive Gase wie O3
und Radikale sowie NO, NO, werden entfernt) ersetzt.
Danach saugt die Probenluftpumpe (1 I/min) die durch die
Diffusion von NO und NO, aus dem Boden angereicherte
Kiivettenluft durch das Mefigerit und ermittelt den Mef3-
wert. Durch die Zufiihrung von gereinigter Auf8enluftist ein
Verdiinnungseffekt der Kiivettenluft unvermeidlich. Auf
Grund der extrem geringen Konzentration der NO- und
NO, -Molekiile (ppb) in der Kiivette ist die Auswirkung des
Verdiinnungseffektes auf den Meflwert (Verringerung ge-
geniiber dem tatsichlichen Ausgasungswert) vernachlissig-
bar klein. Eine weitere Einschrinkung der Meflgenauigkeit
stellt die Entfernung von NO und NO, in der zugefiihrten
Auflenluft dar. Die Ausgasung von NO, wird neben den
Bodenparametern durch den Konzentrationsunterschied
des Gases zwischen Boden und Atmosphire bestimmt.
Durch die Zufithrung von NO,freier Luft in die Kiiverte
wird ein Konzentrationsgefille vorgetiuscht, welches zu
erhéhten Ausgasungswerten fiihrt. Der Grund, warum
trotzdem ein Auflenluftfilter Verwendung fand, ergab sich
nach einer einwdchigen Meflserie auf der in Punkt 5 be-
schriebenen Versuchsfliche (21. 7. bis 27. 7. 1994) wobei die
O3- und die NO,-Konzentration in Bodennihe (20 cm
Héhe) gemessen wurde. Die O3-Meflwerte waren der Jah-
reszeit mit Schonwetterlage entsprechend hoch, mit Tages-
mittelwerten von ca. 32 ppb und einem ausgeprigten Tages-
gang der Mefiwerte. Im Gegensatz dazu waren die NO-
Mefwerte niedrig, mit Tagesmittelwerten von ca. 2 ppb
(Tagesmittelwerte von NO, ca. 4,5 ppb) ohne einem ausge-
prigten Tagesgang der Meflwerte. Eine Zufuhr von dieser
mit O3 belasteten Auflenluft in die Kiivette hitte durch die
Reaktionen von O3 mit dem NO der Bodenausgasung keine
Messung der Bodenausgasung von NO, erméglicht, wih-
renddessen die kleinen NO und NO,-Konzentrationen in
der Auflenluft, welche nicht in die Kiivette gelangen, nur bei
geringer Bodenemission eine maflgebliche Erhshung des
Mef3wertes ergeben. Eine annihernde Kompensation dieser
Erhshung wird durch die Subtraktion der NO und NO,-
Werte der Auf8enluft von den Ausgasungswerten erreicht.

Die Erfassung des NO- und NO,-Mefiwertes des Stick-
oxidmef3gerites beginnt nach der Spiilzeit der Kiivette, wo-
bei zuerst 50 Sekunden die Probenluft durch das Mef3gerit
gepumpt wird, um eine Einstellung des Mef3gerites auf den
aktuellen Mefiwert zu erreichen. 50 Sekunden haben sich
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als ausreichend lange fiir die Einstellung erwiesen. Danach
wird vom Meflwerterfassungsinterface {iber 20 Sekunden
(pro Sekunde ein Mefiwert) ein Mittelwert mit einer stir-
keren Gewichtung der letzten MefSwerte gebildet. Dabei
wurde den 20 Mefiwerten (x)) eine aufsteigende lineare
Gewichtung (g)) zugeteilt. Von den einzelnen Mef3werten
() wird ein Wert (@), der sich aus dem arithmetischen Mit-
telwert der letzten 4 Meflwerte zusammensetzt, subtrahiert
(b; = x;—2). Der gewichtete Mittelwert der 20 Mefiwerte
berechnet sich aus der Formel:

- 2 bi*g

X=a+ S5

Eine gemessene Konzentration von 50 ppb NO bei 20° C
und Normaldruck ergibt einen Umrechnungswert von
62,3 pg/m>. Bezogen auf das Kiivettenvolumen sind es 0,204
pg NO pro 3,27 Liter Kiivettenvolumen, welche auf einer
Fliche von 314 cm® in der Zeit von 1 Minute ausgasen.

Bei Umrechnung auf einen Quadratmeter ergibt sich ein
Wert von 10.000/314 * 0,187 = 5,952 ng in einem Luftpa-
ket von einem Quadratmeter Grundfliche und 10,4 cm
Hohe, in welches in einer Minute 5,952 pg NO aus dem
Boden diffundieren.

Die Berechnung kann auf die gleiche Weise fiir Stick-
stoffdioxid durchgefiihrt werden.

4. Messung der Klima- und Bodenparameter

Zur Messung der wichtigsten Klimaparameter wurde eine
transportable Klimamefleinheit gebaut mit der Aufgabe, fol-
gende Parameter zu messen und die Mefdaten zu speichern:
— Lufttemperatur (° C),

— relative Luftfeuchte (%),

— Windgeschwindigkeit (m/s),

— Globalstrahlung (kW/m?),

— Photosynthetisch aktive Strahlung (PHAR) (pmolm™s™),
— Windrichtung,

— Bodentemperatur (°C).

Zur Erfassung der Bodentemperatur, als ein wesentlicher
Parameter fiir die Aktivitit der Bodenlebewesen und damit
der Ausgasung von Stickoxiden, wurden Temperaturfiihler
nach dem Prinzip der Thermoelemente verwendet. Sie mes-
sen die Kiivettentemperatur und die Bodentemperatur in
10 cm, 20 cm und 30 cm Tiefe. Gespeichert werden die Bo-
den- und Kiivettentemperaturwerte in der Klimamefeinheit.

Zur Bestimmung der Bodenfeuchte sind in den Ver-
suchsflichen Edelstahlrohre mit einer Linge von 1 m und
einem Durchmesser von 4 cm versenkt. Mittels Tiefenson-
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de (Fabrikar: TROXLER, Type: Modell 3221) wird der
Wassergehalt des Bodens in 10 cm, 20 cm, 30 cm und
70 cm Tiefe gemessen.

Die Oberflichensonde (Fabrikat: TROXLER, Type:
Modell 3411 B) dient zur Messung des Wassergehaltes bis
10 cm Bodentiefe.

5. MefRergebnisse

Auf einem Ackerstandort in der Lobau bei Wien wurden vom
31.7.1994 bis 12. 8. 1994 die NO- und NO,-Ausgasungen
auf 12 Versuchsparzellen (Gréf8e: 1,4 m x 1,4 m) in Abhin-
gigkeit von der Diingung und der Bewisserung erfaf3t.
Aufgrund der geringen Variabilitit der Emission auf

Ackerstandorten durch die regelmiflige Durchmischung

der oberen Bodenschicht und bereits vorangegangener Mes-

sungen auf den Versuchsparzellen ist ein Tag ausreichend,
um eine reprisentative Aussage iiber das Ausgasungsverhal-
ten der Versuchsparzellen ohne Behandlung zu erlangen.

Am 1. 8. 1994 wurden alle Versuchsparzellen gediingt und

am 8. 8. 1994 mit 30 /m® bewissert.

Die Diingung der Parzellen war wie folgt:

— jeweils 3 Parzellen mit Phascelia sp. wurden mit Kompost
in einer Gabe von 30 t/ha (= 7,68 kg/Parzelle), das ent-
spricht 12 g Stickstoff pro Parzelle, gediingt;

— jeweils drei Parzellen Phascelia sp. wurden mit Nitra-
moncal in einer Gabe von 180 kg/ha (= 46 g KAS/Parzel-
le), das entspricht 12 g Stickstoff pro Parzelle gediingt;

— jeweils 3 Parzellen mit Phascelia sp. blieben unbehandelt;

— jeweils 3 Parzelle blieben vegetationslos und unbehandelt.

Der SCHEFFE-Test fiir die Ausgasungswerte der Versuchs-
parzelle vor der Diingung ergab das fiir landwirtschaftlich
genutzte Boden typische homogene Ausgasungsverhalten.

Zum Vergleich der Auswirkungen der Behandlungen der
Parzellen wurden die einzelnen Behandlungsarten (die bei-
den Diinger, unbehandelte Brache, unbehandelte Parzellen
mit Griindiingung) zu 4 Gruppen mit jeweils gleicher Be-
handlung zusammengefafit.

Kodierung:

) S unbehandelte Brache

2 e Kompost

s RO Nitramoncal

4 e unbehandelt, mit Griindiingung

Der SCHEFFE-Test dazu zeigte ebenfalls keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen den Behandlungsgruppen.
Der SCHEFFE-Test fiir die Ausgasungswerte der Ver-
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suchsparzelle nach der Diingung und vor der Bewisserung
ergab folgende Werte:

Tabelle 3: Ergebnisse eines SCHEFFE-Tests fiir den MeRzeitraum vom 1.
8. 1994 bis 8. 8. 1994 auf Block 2 der Versuchsfliche Lobau

Tabelle 5: Ergebnisse eines SCHEFFE-Tests fiir den Mefizeitraum vom
8. 8. 1994 bis 12. 8. 1994 auf Block 2 der Versuchsfliche
Lobau

Table 5: Results of a SCHEFFE-test for the measuring period from 08-
08-1994 to 12-08-1994 on plot 2 of the testing site in Lobau

Table 3: Results of 2 SCHEFFE-test for the measuring pcri‘od ‘from 01- Mictelwert
08-1994 to 08-08-1994 on plot 2 of the testing site in Lobau in ppb Fliche [11]8 12(10/1 |7 (219 /5|3 |64
Mittelwert 9,6 1
in ppb Fliche {11 |4 |1 |3 |12|9 (8 |10(5|2 (67 10,6 8
4,8 4 10,9 12
4,9 1 11,8 10
5,0 11 12,3 1
5,1 12,6 7
5,2 13,6 2
5,4 12 16,5 9
5,4 10 18,7 5 *
5.5 2 27,0 3 | % [x [* [ =[x ]* % [x
5.6 7 46,4 P T O O T O T I I N B
6.5 5 50,1 4 | * [x [x]x[x [xx* [*]=
8,6 6 * | % [k | x | x
8.7 3 % [* [*|* = Der SCHEFFE-Test der Behandlungsgruppen ergab fol-

Der SCHEFFE-Test der Behandlungsgruppen ergab fol-
gende Werte:

Tabelle 4: Ergebnisse eines SCHEFFE-Tests der Behandlungsgruppen
fiir den Mefizeitraum vom 1. 8. 1994 bis 8. 8. 1994 auf Block
2 der Versuchsfliche Lobau

Table4: Results of a SCHEFFE-test of treatment groups for the mea-
suring period from 01-08-1994 until 08-08-1994 on plot 2 on
the test site in Lobau

gende Werte:

Tabelle 6: Ergebnisse eines SCHEFFE-Tests der Behandlungsgruppen
fiir den Mefzeitraum vom 8. 8. 1994 bis 12. 8. 1994 auf Block
2 der Versuchsfliche Lobau

Table 6: Results of a SCHEFFE-test of treatment groups for the mea-
suring period from 08-08-1994 until 12-08-1994 on plot 2 on
the test site in Lobau

Mittelwert in ppb Gruppe 1 4 3 2
11,6 1
14,2 4
18,4 2 * *
35,8 3 * * *

Mittelwert in ppb Gruppe 1 4 3 2
5,1 1
5,5 4
6,2 3
6,7 2 * *

Nach der Diingung unterschieden sich die mit Kompost
gediingten Flichen signifikant von den Bracheflichen und
den ungediingten Flichen mit Phascelia sp. Auch bei den
mit Nitramoncal gediingten Flichen ergab sich gegeniiber
allen ungediingten Flichen eine deutliche Steigerung der
Ausgasung. Signifikante Unterschiede in der Ausgasung
ergaben sich nach dem SCHEFFE-Test allerdings nicht.

Der SCHEFFE-Test fiir die Ausgasungswerte der Ver-
suchsparzelle nach der Diingung und nach der Bewisse-
rung ergab folgende Werte:
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Nach der Bewisserung waren die deutlich héchsten Ausga-
sungswerte auf dem mit Nitramoncal gediingten Flichen
festzustellen. Die mittlere Ausgasung war doppelt so hoch
wie auf allen iibrigen Flichen. Die kompostgediingten Fla-
chen unterscheiden sich weiterhin signifikant von den un-

gediingten Flichen.

6. Diskussion

Die Untersuchungen iiber das NO,-Ausgasungsverhalten
von Béden, insbesondere der Einfluf} von Bodenmikroorga-
nismen auf das Ausgasungverhalten, wurden mehrheitlich an
Hand von Bodenproben im Labor durchgefiihrt (z. B. BAUM-
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GARTNER, 1991). Sowohl diese Methoden als auch die Mes-
sungen im Feld sind nicht dafiir konzipiert — wie etwa bei
ANEJA (1994) beschrieben —, um eine ganzjihrige Dauerregi-
strierung der Ausgasungen von mehreren Versuchsparzellen
pro Versuchsstandort zu erméglichen. Die verwendeten ge-
schlossenen Kiivetten fithren zur Erwdrmung des Kiivet-
teninnenraums und ermdglichen eine Kondensation in der
Kiivette. Durch den Bau einer Kiivette mit nur bei der Pro-
bennahme geschlossenem Deckel ist dieses Problem beho-
ben. Die Verwendung von, wenn auch nur wihrend der Pro-
bennahme geschlossenen, Kiivetten machen einen Druck-
ausgleich bei der Entnahme von Kiivetteninnenluft fiir die
Spiilung und fiir die Probenluftnahme notwendig. Fiir die-
sen Druckausgleich wird iiblicherweise die ungereinigte
Aufenluft benutzt. Auf Grund der in Punkt 3 beschriebenen
Griinde konnte bei unserem Meflaufbau nur gereinigte
Aufenluft verwendet werden. In Hinblick auf die Messung
eines Jahresganges der NO,-Emission mit abnehmender
Ozonkonzentration in der Auf8enluft in den kiihleren Mona-
ten ist diese Vorgangsweise gegebenenfalls zu revidieren.
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