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Emissionsminderung durch
Ansauern von Giille

Salpeter- und Milchsaure im Vergleich

Eine umweltvertragliche Tierhaltung ist
gekennzeichnet durch emissionsarme
Verfahren der Entmistung, Lagerung und
Ausbringung der Giille. Mit dem Ans3uern
der Giille kommt es zur pH-Wert-Ver-
schiebung und als Folge zu geringeren
Schadgasemissionen. Stand bisher
Ammoniak (NH3) im Vordergrund der
Betrachtung, richten sich neuere Untersu-
chungen auch auf Methan (CH4) und
Distickstoffmonoxid (N20). Im Vergleich
zu Salpetersaure wurde Milchsaure
eingesetzt. Dabei stellt sich die Giillebe-
handlung mit Milchs3ure vorteilhafter
dar. Neben der Erhdhung der Arbeitssi-
cherheit wird eine betrachtliche Reduzie-
rung der Emissionen von NH3, CH4 und
N20 erreicht.

Der pH-Wert ist neben dem Gesamt-
stickstoff- und Ammoniumgehalt so-
wie der Temperatur eine die Ammoniak-
emission stark beeinflussende Stoffkenn-
groBe der Gualle. Er bestimmt das
Gleichgewicht zwischen Ammonium und
Ammoniak in einer Flussigkeit. Vom
natdrlichen pH-Wert 6,8 bis 7,8 ausge-
hend, nimmt die Ammoniakfreisetzung
mit sinkendem pH-Wert ab. Mittlerweile
liegen eine Reihe von Untersuchungen
zum Ansduern von Gulle vor. So wurde
Salpetersdure zur pH-Wertabsenkung in
den Gullekanélen [1, 2] und in Kombina-
tion mit dem Uberstauen der Spaltenbo-
den [3] eingesetzt. Auch das Ansduern
unmittelbar vor der Applikation auf dem
Feld, sowohl im separaten Silo [4] als
auch im Tankwagen [5], ist untersucht
worden. Bei pH-Werten < 4,5 wurden
NHs-Minderungsraten zwischen 35 %
und 85 % erreicht. Allerdings war die
Emission von Distickstoffmonoxid (Lach-
gas) um den Faktor 2 erhoht [31, und der
Gesamtstickstoffgehalt hat sich fast ver-
doppelt. Das Ansauern mit Schwefelsau-
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re fUhrte zu 45 % geringerer NHs-Emis-
sionen nach der Ausbringung [6].

Starke mineralische Sauren sind hin-
sichtlich der Arbeitssicherheit problema-
tisch. Deshalb gewinnt die Anwendung
von organischen Sauren an Bedeutung.
So wurde Schweinegtlle mit Milchsaure
(71 und mit Nebenprodukten der Es-
sigsaureherstellung [8] behandelt. Zu-
nehmend wird auch die Wirkung auf die
Lachgas- und Methanverflichtigung un-
tersucht. Im folgenden wird Gber Arbeiten
zum Anséduern von Rindergtlle mit Milch-
und Salpetersaure mit anschlieBender
Lagerung Uber 27 beziehungsweise 13
Wochen berichtet.

Wie wurde verglichen?

Rindergllle mit Trockenmassegehalten
von 7,8 % und 8,0 % wurde mit 50 %iger
Milchsdure und mit 50 %iger Salpeter-
saure auf Anfangs-pH-Werte (pH (A)) von
4,8, 4,3 und 3,8 angeséuert, vollstandig
durchmischt und in 75 kg und 50 kg fas-
senden Behéltern eingelagert. Ein weite-
rer Behélter enthielt jeweils die Kontroll-
probe. Die Lagerdauer betrug 190 Tage
fr die Milchsaure- und 92 Tage fUr die

Salpetersaureproben. MeBgroBen waren:
der pH-Wert, die Gulletemperatur, Am-
moniak-, Distickstoffmonoxid- und Me-
thanemissionen sowie das Absetz- und
FlieBverhalten.

Die pH-Werte, Temperaturen und Gas-
konzentrationen wurden wochentlich ge-
messen. Die Schichtenbildung in den
Behaltern ist taglich registriert worden,
die FlieBkennwerte wurden vor der Ein-
und nach der Auslagerung bestimmt.

Je nach Anfangs-pH-Wert stiegen
wahrend der Lagerung die pH-Werte und
damit die Emissionen an, so daB ein
Nachsaduern erforderlich war. Dann wur-
de Milch- oder Salpetersdure oberflach-
lich aufgebracht, ohne die Saure unter-
zumischen. Das Homogenisieren der
gesamten Probe erfolgte bei den Milch-
saureproben nach zwdlf und 21 Wochen
und bei Salpetersdureproben nach sie-
ben Wochen.

Die Behalter waren wahrend der Lager-
dauer offen. Sie wurden fr die Dauer der
Gaskonzentrationsmessung geschlossen
und so bellftet, daB die Luft Gber der Glil-
leoberflache einmal je Minute ausge-
tauscht wurde.

Milchsaure besser geeignet

Beim Ansaduern von Rindergllle zeigten
sich erhebliche Unterschiede zwischen
der Verwendung von Milch- und Salpe-
tersdure. So ergab sich bei der Dosierung
von Salpetersdure ein nahezu linearer
Verlauf des pH-Wertes in Abhangigkeit
von der zugefUhrten Sauremenge. 1,3
Vol.-% waren erforderlich, um einen pH-
Wert von 4,5 zu erreichen (s. auch Bild 1
in [7]). Mit dem Einmischen war eine hef-
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Bild 1: pH-Werte und Guilletemperatur nach dem Ansduern mit Salpeterséure (Rindergtille; TM

=80 %)

Fig. 1. pH values and slurry temperature after acidification with nitric acid (cattle slurry: DM =

80 %)
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Bild 2: Lachgasemission nach dem Ansauern mit Salpetersaure

(Rindergtille; TM = 8,0 %)

Fig. 2: Nitrous oxide emissions after acidification with nitric acid (cattle

slurry; DM = 8.0 %)

tige Schaumentwicklung und eine Ver-
fluchtigung nitroser Gase verbunden.

Bei der Verwendung von Milchsédure
zeigt Gulle ein hoheres Puffervermogen,
die Dosierkurve flacht mit sinkendem pH-
Wert ab. Es waren 3,7 Vol.-% Milchsaure
notig, um die Gulle auf pH = 4,5 anzu-
sauern. Geringere TM-Gehalte der Gulle
lassen eine Reduzierung des Sé&ureauf-
wandes zu, héhere TM-Gehalte erfordern
auch hohere Sauremengen. Die Schaum-
entwicklung war verglichen mit Salpeter-
saure bei weitem nicht so intensiv.

Der pH-Wert- und der Temperaturver-
lauf beeinflussen deutlich die NHz-Ver-
flichtigung. Beim Ansauern von Rinder-
gille (TM = 7,8 %) mit Milchsdure ver-
hielt sich der pH-Wert wahrend der
Lagerung genauso wie bei TM = 10,4 %
[9]: Ein Anfangs-pH-Wert von etwa 4 ge-
wahrleistete einen stabilen Verlauf, ein
Nachsduern war erst kurz vor Lagerende
notwendig. Anfangs-pH-Werte von 4,5
und 5 fuhrten zu instabilen zeitlichen Ver-
ldufen ab der 10. beziehungsweise 17.
Woche, wodurch ein Nachséuern erfor-
derlich wurde.

Bei der Anwendung von Salpetersdure
wurde bei einem Anfangs-pH-Wert von
etwa 4, ahnlich den Milchsdureproben,
ein stabiler pH-Wert-Verlauf festgestellt
(Bild 1). Dagegen begannen in den Pro-
ben mit pH (A) = 4,8 schon nach zwei
und bei 4,3 nach drei Wochen der pH-
Wert und damit auch die Emissionen an-
zusteigen, so daB nachgesauert werden
mubBte. Die vollstdndige Homogenisierung
am 49. Versuchstag wirkte sich nicht auf
die Probe mit pH (A) = 3,8 aus. Die auf
pH (A) = 4,3 und 4,8 angesauerte Gulle
reagierte dagegen mit einem Anstieg der
pH-Werte.

Die Ammoniakemissionen folgten in
ihrem Verlauf dem pH-Wert und der Tem-
peratur. Bei Anwendung von Milchsaure
wurde erwartungsgemdB eine um SO
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slurry; DM = 8.0 %)

héhere Emissionsminderung erreicht, je
niedriger der Anfangs-pH-Wert eingestelit
war: etwa 70 % bei pH (A) = 4,8, gut
80 % bei pH (A) = 4,3 und mehr als
90 % bei pH (A) = 3,8. Da das Ansé&uern
die mikrobiologischen Aktivitaten hemmt
oder ganz unterbindet, war auch eine
starke Reduzierung der Methanemission
feststellbar. Nur bei Gulletemperaturen
von = 18 °C und pH-Werten Uber 6,5 wur-
den geringe Methankonzentrationen ge-
messen [9]. Lachgasemissionen aus mit
Milchsaure angesduerter Gulle konnten
nicht nachgewiesen werden.

Bei Behandlung der Rindergllle mit
Salpetersaure stellte sich das Emissions-
geschehen fur NHz dhnlich der bei der
Milchsaureanwendung, fur CHs und N2O
dagegen vdllig anders dar. Die Ammoni-
akemission betrug fur die auf pH (A) =
3,8 angesauerte Gulle nur noch 10 bis
15 %, bezogen auf die Kontrolle.

Lachgas emittierte dagegen aus der mit
Salpetersdure behandelten Gulle in er-
heblichem MaBe (Bild 2). Die Definitrifi-
kationsvorgénge wurden nicht ausrei-
chend unterdriickt oder durch Nachsau-
ern und Durchmischen wieder angeregt.
Wahrend fur die Kontrolle die N2O-Emis-
sion nahezu Null betrug, emittierten aus
den angesaduerten Proben wahrend der
Versuchsdauer von 92 Tagen 200 bis 400
g N.O/m? Gullleoberflache. Das Ansauern
von Gulle mit Salpetersaure kann daher-
nicht empfohlen werden.

SchlieBlich wurden auch beachtliche
Methanemissionen gemessen (Bild 3).
Insbesondere nach Mischvorgangen und
dem Nachséauern traten vor allem bei den
angesauerten Proben erhohte CHs-Emis-
sionen auf. Kumulativ waren es 50 bis
180 g CHa4 je m? Gulleoberflache im Zeit-
raum von 92 Tagen.

Das Ansduern von Rindergille beein-
fluBt auch das FlieBverhalten. Mit Milch-
sdure angesauerte Gulle zeigte nach der

Bild 3: Methanemission nach dem Ansaduern mit Salpetersaure (TM =

Fig. 3: Methane emissions after acidification with nitric acid (cattle

Lagerung eine hohere Viskositat und da-
mit eine geringere FlieBfahigkeit [9]. Da-
gegen konnte flr mit Salpetersadure be-
handelte Rindergllle eine signifikante
Viskositatsminderung als Folge struktu-
reller Verdnderungen nachgewiesen wer-
den.

Fazit

Um eine wirksame Emissionsminderung
zu erreichen, muB bei Anwendung von
Salpetersaure die Gulle auf einen pH-
Wert um 4 angesduert werden. Beim An-
sauern mit Milchsaure reicht ein pH-Wert
von 4,5 aus. Dann ist auch ein stabiler
zeitlicher pH-Wert-Verlauf gesichert. Das
Ansauern mit Salpetersaure erfordert nur
etwa ein Drittel der Sduremenge, die man
bei Milchsadure bendtigt. Jedoch kommt
zu den Nachteilen der Salpetersaure hin-
sichtlich der Arbeitssicherheit hinzu, daB
selbst bei pH-Werten um 4 zusétzliche
Lachgas- und Methanemissionen auftre-
ten. Diese lassen sich jedoch bei Verwen-
dung von Milchsdure wirksam unterbin-
den.

So ist das Ansauern mit Milchsaure ei-
ne empfehlenswerte MaBnahme zur
Emissionsminderung, wéahrend vom Ein-
satz von Salpetersdure abgeraten werden
muB.

Literaturhinweise sind vom Verlag unter
LT 98307 erhaltlich.
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