Verfliichtigungsmessungen nach Ausbringung organischer Diinger
im Griinland

P. LuxeN und J. GENNEN
Agra-Ost asbl, Klosterstrasse, 38, B-4780 Sankt-Vith
agraost@skynet.be

Einleitung und Problemstellung

Die Reduktion der Ammoniakverluste bei der Ausbringung von Hofdiinger ist eine rechtliche Verpflich-
tung, im Rahmen der NEC (National Emission Ceiling) vom 27. November 2002. Es wird geschatzt, dass
die Landwirtschaft 93% der Ammoniakemissionen verursacht. Der Ammoniak entsteht aus Urin und Harn-
saure; sie sind |8sliche Stickstoff-Formen.

In wassrigen Lésungen entsteht folgendes Gleichgewicht:
(Ammoniak) NH, + H,0 < NH,* + OH (Ammonium)

Es entstehen héhere Ammoniakverluste wenn sich dieses Gleichgewicht nach links verschiebt, das heif3t,
wenn der NH,-Anteil im Vergleich zu NH,* steigt. Dies flihrt zu einer Umwandlung von Ammonium zu Am-
moniak. Eine ganze Reihe von Faktoren beeinflussen das Ammoniak-Ammonium Gleichgewicht:

1. Die Eigenschaften und Zusammensetzung der Giille
2. Die meteorologischen Bedingungen wahrend und nach der Ausbringung der Giille
3. Die Bodenverhaltnisse

4. Die Ausbringungstechnik

Unmittelbar nach der Gillausbringung verdampfen Gase, wie flichtige Fettsduren. Dies bewirkt eine Er-
héhung des pH-Wertes der Giille. Stickstoffverluste sollten nicht nur aus Griinden des Umweltschutzes,
sondern auch aus wirtschaftlichen Griinden vermieden werden: der geschatzte Wert einer Stickstoffeinheit
betragt 1 € fur die 2015-Kampagne (AGra-OsT, 2015a ).

Um diese Messungen durchzufiihren wurde, basierend auf den Arbeiten von K. Vlassak (1990) von der Ka-
tholischen Universitat Léwen (ULC-Belgien) und F. Paal3 (1991) von der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Uni-
versitdt Bonn (Deutschland), ein eigenes Messsystem entwickelt. Im Anschluss wurden, in Zusammenarbeit
mit Herrn Michaél Mathot der Katholischen Universitat von Louvain-la-Neuve (UCL-Belgien), an diesem
System verschiedene Verbesserungen gemacht.

Allgemeine Beschreibung des Messsystems

Die Giille wird kurz vor Beginn der Messungen auf dem Pflanzenbestand oder Boden ausgebracht. Die
Verluste werden mit einem aerodynamischen Tunnelsystem, aus verzinktem Blech, gemessen. Diese Tun-
nel werden direkt, mit einer Offnung von 50 * 10 cm, auf den Boden gelegt. Ein Staubsauger erzeugt ei-
nen Luftstrom durch die Tunnel. Diese Luft wird 1,5 m lber dem Boden erfasst. Die Strdmungsrate dieses
Luftstroms wird, mit Hilfe eines Anemometer, fir jeden einzelnen Tunnel gemessen. Die Ammoniakdamfe
aus der Glille, die auf der Oberflache unter dem Tunnel ausgebracht wurde, vermischen sich mit diesem
Luftstrom. Aus dem Luftstrom zieht eine Vakuumpumpe einen bestimmten Anteil des Luft-Ammoniak-Ge-
mischs (ca. 20 | / min). Auch dieses Volumen wird mit Hilfe eines zertifizierten Gaszahlers (EN1359-G2.5)
fur jeden Tunnel einzeln gemessen. Dieses Luft-Ammoniak Gemisch wird anschlieBend durch eine Luft-
wascher-Flasche mit 100 ml Schwefelsdure geleitet, um das Ammoniak aus der Mischung aufzufangen.
Um die Verflichtigung pro Zeitintervall zu bestimmen, wird jede Stunde die S&ure in der Waschflaschen
ersetzt. So kénnen Uber mehrere aufeinanderfolgende Stunden (6-7 Stunden) die Verluste gemessen wer-
den. Die verschiedenen Proben werden kiihl gehalten, bevor sie im Labor analysiert werden. Die Stick-
stoffanalyse wurde gemaf der Nessler-Methode durchgefihrt (1977). Das System besteht aus 9 Tunneln
und jede Variante kann in mehreren Wiederholungen (mehrere unabhangige Tunnel) gemessen werden.
Die Ammoniak-Verflichtigungen der Kontrollparzellen, wo nichts ausgebracht wurde, dienen als Referenz:
so bestimmt man die Ammoniak-Konzentration der Atmosphére zum Zeitpunkt des Versuchs. Ein Dia-
gramm des Messsystems, die verwendete Formel zum Berechnen der Ammoniakemissionen pro Hektar
und ein konkretes Beispiel wurden zuvor veroffentlicht (Luxen P, 1994).
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Ergebnisse und Diskussion

Reduktion der Verfliichtigungen durch Giillebehandlung

Die Eigenschaften und Charakteristiken der Glille, wie der Ammoniumgehalt, pH-Wert und Feststoffge-
halt , haben einen Einfluss auf das Verfliichtigungsrisiko. Seit 24 Jahre misst Agra Ost Stickstoffverluste
und testet Methoden und Verfahren um diese zu reduzieren (AGra-Ost, 2010). Die Resultate dieser Mes-
sungen werden in Tabelle 1 zusammengefasst:

Tabelle 1 : Verfahren und Veranderungen der Eigenschaften der Giille um die Verfliichtigungen bei der
Ausbringung zu verringern.

Verfahren Wirkungsweise Gemessener Effekt bei den NH, Verlusten
Beluftung Reduktion der Bildung von Verringerung der Verluste, vorausgesetzt dass wah-
flichtigen Fettsduren rend der Lagerung eine Erhéhung des pH Wertes

und der Temperatur vermieden wird

Zusatz von S&ure Verringerung des pH Wertes  Verringerung der Verluste, hohe Kosten, Zusatz von
Né&hrstoffen (Schwefel) und Veratzungsgefahr wah-
rend der Beimischung

Bakteriologische Zusdtze  Verringerung des Wirkung variabel,
TM-Gehalts hohe Kosten die meist den Aufwand nicht rechtferti-
gen
Chemische Zusatze Verzégerung der Verringerung der Verluste,

Nitrifikation (Formaldehyd) negative Auswirkung auf das Bodenleben

Mineralische Zusatze Bindung des Ammoniums Positiver Effekt mit Phosphor-Bicarbonat,
Risiko einer Uberdiingung mit Phosphor

Verdiinnung mit Wasser Verringerung des Verringerung wenn das Ausgangsprodukt zu dickflis-
TM-Gehalts sig ist (ideal = 4-6%), Erhohung des auszubringenden
Volumens, geringe Kosten
Biomethanisierung Verringerung des Risiko signifikant erhéht, bedingt durch die Erhéhung
TM-Gehalts des pH und des Ammonium-Anteils
Phasentrennung Verringerung des Hoheres Risiko fur die flissige Phase
TM-Gehalts

Verringerung der Verfliichtigungs-Verluste bei angepasstem Wetter

Die Ausbringung bei nass-kaltem, windstillem Wetter ist die wirksamste Weise die Verfliichtigung bei der
Ausbringung zu verringern.

Wahrend all unseren Messungen haben wir festgestellt, dass die Verluste in den ersten Stunden nach der
Ausbringung am gréBten sind und dann abnehmen. Es ist also sehr wichtig die Arbeiten zeitlich so zu pla-
nen, dass die Wetterbedingungen wahrend und nach der Ausbringung passen. Nach einer Ausbringung
bei warmem, sonnigem Wetter gehen 80 — 90 % des Ammoniumstickstoffs in die Atmosphare verloren.
Wenn die Wetterbedingungen passen, kénnen die Verluste auf 26 % reduziert werden. Eine Ausbringung
4-5 Stunden vor dem Regen, bzw. in Erwartung eines Regenschauers, ist also nicht die richtige Strategie.
Die Ausbringung soll wahrend des Regens erfolgen, damit man méglichst vom schnell wirkenden, minera-
lischen Stickstoff profitieren kann.

Die Ausbringungstechnik

Unsere Versuche zeigen, dass wenn die Wetterbedingungen nicht optimal sind, die Ausbringungstechnik
die Verluste verringern kann (Acra-Ost, 2015b).

Bei der Ausbringung auf Griinland kann man das Risiko der Stickstoffverluste auf ein Minimum reduzie-
ren, indem man den organischen Diinger mit mdglichst geringem Luftkontakt auf den Boden ausbringt.
GroBere Tropfen und eine mdglichst bodennahe Ausbringung sind bei der Ausbringung sehr wichtig (Ac-
RA-OsT, 2010). Folgende Tabelle fasst die Resultate unserer Versuche zusammen:

76 60. Jahrestagung der AGGF 2016 in Luxemburg



Tabelle 2 : Vergleich des Stickstoff-Verfllichtigungsrisikos bei der Ausbringung organischer Diinger, Kos-
ten und Verteilgenauigkeit der verschiedenen Ausbringungssysteme.

Verlust-  Investitions- Ausbringungs- Verteil-

risiko kosten kosten genauigkeit Kommentar
Gut verteilt, aber
L . nicht homogen In B und D auf Fassern
Prallteller nach oben  Sehr hoch gunstig gering iber die ganze iiber 10 m3 verboten
Arbeitsbreite
gﬁ:\:ﬁ:ﬂg' Zl;er Ausreichend wenn die
Prallteller nach unten hoch glinstig gering . omog Wetterbedingungen
Uber die ganze al
Arbeitsbreite passen (nass-kalt)
. . R . Weniger abhangig vom
Schwenkverteiler mittel glinstig gering gut Wetter als Prallteller
Homoaen auf die Gute Wahl bei ammo-
Schleppschlauch- . . nog . niakhaltigen Produkten
- gering hoch mittel Breite, aber in
Verteiler . und trockenem und
Streifen
warmem Wetter
Homogen auf die Gute Wahl bei ammo-
Schleppschuh- . . neg . niakhaltigen Produkten
- gering hoch mittel Breite, aber in
Verteiler . und trockenem und
Streifen
warmem Wetter
Homogen auf die -
Scheibeninjektor Sehr hoch hoch Breite, aber in Verursacht Schaden an
gering Streifen der Grasnarbe
Homogen auf die . .
Zinkeninjektor Fast keine mittel hoch Breite, aber in Kann nicht im Griinland

. eingesetzt werden
Streifen 9

Der Schwenkverteiler ist ein sehr guter Kompromiss. Die Investitionskosten (800 €) sind fir landwirtschaft-
liche Betriebe erschwinglich. Der Landwirt bleibt autonom und kann bei passendem Wetter selber aus-
bringen. Die Verteilung ist homogen und durch das geringere Gewicht wird der Boden geschont.

Die Schleppschlauchverteiler, die auf einem Rahmen hinter dem Gillefass montiert sind, sind teuer und
haben ein hohes Gewicht. Ihr Gebrauch bleibt meist Maschinen-Tauschringen und Lohnunternehmen vor-
behalten.

Schlussfolgerungen

Um die Nahrstoffe der organischen Diinger bestmdglich zu nutzen ist eine verlustarme Ausbringung die
Voraussetzung. Je nach Ausgangsprodukt, Wetterlage und verfligbarer Technik sollte jeder Landwirt seine
Ausbringungsarbeiten planen. Der beste Zeitpunkt fir eine Ausbringung ist meist das Ende des Winters
und das friihe Frihjahr, weil hier das Wetter sehr oft passt und die Ausbringung kostenglinstig und ohne
Vorbehandlung erfolgen kann.
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