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1 Zusammenfassung

Ammoniak (NH;)-Emissionen, die bei der Lagerung von Giille entstehen, fiihren zu Eutrophierung
und Bodenversauerung. In der Landwirtschaft stellen Emissionen aufgrund des Verlusts wertvoller
Né&hrstoffe einen wirtschaftlichen Schaden dar. Andere gasformige Emissionen aus der Giille in der
Form von Methan (CH,) und Lachgas (N,O) tragen als Treibhausgase zur globalen Klimaerwéarmung
bei. NH3- und CH4-Emissionen aus der Gulle hdngen von deren pH-Wert ab. Ziel der vorliegenden
Forschungsarbeit ist es, die Auswirkung von Sauerstoffzufuhr mit drei verschiedenen Rihrvarianten
((A) nicht geriihrt, (B) einmal pro Tag 60 min gerthrt und (C) 6-mal pro Tag 10 min gerihrt) auf den
pH-Wert und das Emissionspotenzial von Rindergiille zu untersuchen. Um Lagerungseffekte zu unter-
suchen, wurden 2 Durchgange durchgefiihrt. Die Gulle wurde auf Inhaltsstoffe untersucht und die
Entwicklung des pH-Werts, des Redox-Potenzials und der elektrischen Leitfahigkeit gemessen. Bei
den Rihrvarianten B und C kam es zu erh6hten pH-Werten und sowohl pH-Wert als auch Kohlenstoff
(C)-Emissionen waren im 2. Durchgang Uber alle Varianten hoher. Diese Effekte werden durch den
Abbau organischer Sduren erklart. Die Rihrvarianten hatten keinen Einfluss auf die mengenmaRigen
C- und Stickstoff (N)-Emissionen. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass das Riihren von Gille we-
der 6kologische noch 6konomische Vorteile mit sich bringt.

In einem weiteren Versuch mit Rindergulle am Bio-Institut der HBLFA Raumberg-Gumpenstein wur-
den zwei verschiedene Glillezusétze auf ihre Effekte hin Uberpriift. Zur Behandlung wurden ein Mik-
roorganismen-Préparat und ein Pflanzenextrakt-Mittel verwendet. Sowohl der pH-Wert als auch die
elektrische Leitfahigkeit waren bei der Gulle mit dem Pflanzenextrakt-Zusatz signifikant hoher, wofiir
die Uber das Mittel zusatzlich eingebrachten lonen verantwortlich sein dirften. Bei den tbrigen In-
haltsstoffen konnten keine Unterschiede zwischen unbehandelter und behandelter Giille festgestellt
werden.

2 Summary

Slurry is known as a source of ammonia (NHs), methane (CH,) and nitrous oxide (N,O) emissions.
The loss of nutrients has a negative impact on farmers in economic terms. Whereas NH; depositions
lead to eutrophication and soil acidification, CH, and N,O emissions are known for their global warm-
ing potential. CH, and NH3; emissions depend on the pH value of the slurry and previous studies show
that emissions could be reduced by lowering the pH. In order to estimate the influence of oxygen sup-
ply on the pH and the emission potential of cattle slurry three stirring experiments ((A) not stirred, B
stirred for 1 x 60 min per day and C stirred for 6 x 10 min per day) were compared. Furthermore, fresh
slurry was compared with previous stored slurry to calculate storage effects. Nutrient values, pH val-
ue, redox potential end electric conductibility were measured. While carrying out experiments B and
C, pH increased over time. Carbon (C) emissions and pH were higher in stored than in fresh slurry.
This effect could be explained by the degradation of organic acids. No influence of stirring on quanti-
tative C and nitrogen (N) emissions were observed. The results show that no positive effects of stirring
cattle slurry, neither in economic nor in ecological terms, can be expected.

In a second cattle slurry experiment at the Organic Farming Institute of AREC Raumberg-
Gumpenstein, two different manure additives were tested for their efficiency. As slurry treatments a
microorganism substance and an herbal extract were used. Both the pH value and the electrical con-
ductivity were significant higher in the variant treated with the herbal extract. This could be a possible
effect of additional ions from this extract. No differences in other contents between untreated and
treated slurry were observed.
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3 Einleitung und Zielsetzung

Die bei der Lagerung von Giille entstehenden Emissionen haben negative Folgewirkungen sowohl in
6konomischer als auch 6kologischer Hinsicht. Fir den/die Landwirt/in gehen wertvolle Nahrstoffe
verloren (Frick et al., 1996) und die aus der Gille freigesetzten Methan- und Lachgas-Emissionen
wirken als Treibhausgase (BMLFUW, 2012). Ammoniak (NHz)-Emissionen sind nicht direkt als
Treibhausgas wirksam, fiihren jedoch zu Eutrophierung und Bodenversauerung (Frick et al., 1996)
und konnen tiber N,O-Bildung auf indirektem Weg zur Treibhausgasbildung beitragen (De Klein et
al., 2006). Harnstoff bzw. Harnsaure aus dem Urin von Tieren wird grofitenteils zu Ammonium
(NH,") abgebaut (Rinke, 2000). In wassriger Losung befinden sich NH; und NH," in einem Gleichge-
wichtszustand, wobei sich das Dissoziationsgleichgewicht im alkalischen Bereich (pH > 7) hin zum
NH; verschiebt (Frick et al., 1996). Eine Strategie zur Verminderung der NHs-Emissionen besteht
daher in der Senkung des pH-Werts. Kann der pH-Wert unter den fiir methanbildende Mikroben opti-
malen Wert von 6,8-7,8 (Schieder et al.,, 2010) gesenkt werden, sind auch verminderte CH,-
Emissionen zu erwarten.

Aktuell gibt es Bestrebungen eine aktive Absenkung des pH-Wertes wahren der Lagerung oder der
Ausbringung von Giille zu erreichen. Dabei stehen Verfahren im Vordergrund, wo eine Senkung des
pH-Wertes durch Zugabe von anorganischen Séuren (Schils et al., 1999, Sgrensen und Eriksen, 2009,
Velthof und Mosquera, 2011) erreicht werden soll. Solche MalRnahmen sind in der Biologischen
Landwirtschaft Landbau jedoch nicht zugelassen. Auf der anderen Seite werden fur die Behandlung
der Gulle eine Vielzahl an Zuschlagstoffen angeboten, mit dem Ziel gasférmige Emissionen zu verrin-
gern, die FlieBfahigkeit zu verbessern, bzw. die Schwimmdeckenbildung zu reduzieren u.a.m. (P6tsch
und Humer, 1998). In bisherigen Versuchen konnten dazu aber lediglich ein geringer bis kein Einfluss
auf Veranderung der Gulleeigenschaften wahrend der Lagerung festgestellt werden (Buchgraber und
Resch, 1996, Gottardi et al., 2009).

Die Zielsetzung der vorliegenden Forschungsarbeit ist es, neben dem Einfluss von Rihrvorgangen auf
Rindergulle auch die Wirkung von in der Biologischen Landwirtschaft zugelassenen Zusétzen zu un-
tersuchen, um mogliche Beeinflussungen des pH-Wertes zu messen und somit emissionsmindernde
Effekte festzustellen.

Somit ergeben sich folgende Forschungsfragen:
e Haben unterschiedliche Rihrvorgange Auswirkungen auf den pH-Wert von Milchviehgulle?

o Stellen Rihrvorgénge eine geeignete Mdglichkeit zur Verbesserung der Lagerfahigkeit von
Milchviehgiille dar?

e Beeinflussen Bakterienpraparate oder Pflanzenextrakte den pH-Wert von Milchviehgille?
o Haben solche Mittel einen Einfluss auf die stoffliche Zusammensetzung der Milchviehgille?

Da uber eine Beeinflussung des pH-Werts Effekte auf die Emissionsbildung aus Milchviehgiille er-
wartet werden, ist es Ziel festzustellen, ob durch Rihrvorgénge oder Gullezusétze positive Effekte zur
Stabilisierung des pH-Werts und zur Verminderung von Emissionen erwartet werden kdnnen. Mit
diesen Versuchsreihen soll zusétzlich auch die Kalibration der Giille-Versuchseinrichtung am Bio-
Institut der HBLFA Raumberg-Gumpenstein am Standort in Trautenfels erfolgen. Dies stellt auch ein
zweites wesentliches Ziel im Rahmen dieser Untersuchung dar.
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4 Material und Methoden
4.1 Standort

Der Versuch wurde am Bio Lehr- und Forschungsbetrieb der HBLFA Raumberg-Gumpenstein in
Stainach-Purgg durchgefiihrt. Der Standort des Bio-Instituts (Breite: 47° 31' 3" N, L&nge: 14° 4' 27" E)
liegt auf 670 m Seehthe und zeichnet sich durch 7 °C g Temperatur sowie 1014 mm g Jahresnieder-
schlag aus.

Als Testsubstanz wurde die Gille von den 30 Bio-Milchkilhen des Moarhof aus der Wintersaison
verwendet. Wegen des Systems Vollweide féllt in den Sommermonaten keine Giille an. Die Winter-
gulle ist mit Leitungs- und Regenwasser verdunnt, da Waschwasser des Melkstandbodens und das
Regenwasser des nicht Giberdachten Auslaufs in die Giillegrube flieRen. Die Futterration setzte sich in
der Wintersaison aus 10,4 kg Grassilage, 3,2 kg Heu und 3,7 kg Kraftfutter zusammen.

4.2 Versuchsdesign

Der Gulleversuch zur Thematik des Riihrens wahrend der Lagerung wurde im Zeitraum vom 18.04.
bis 08.08.2013 und der Versuch mit den Zusatzen vom 06.02. bis 29.05.2014 durchgeftihrt.

Beim Versuch im Jahr 2013 wurden drei Rihrvarianten (A) nicht, (B) einmal pro Tag 60 min und (C)
6-mal pro Tag fir 10 min gerthrt miteinander verglichen. Dabei diente die nicht geriihrte Variante als
Kontrollgruppe.

Fir den Versuch mit den Gillezusédtzen wurden ebenfalls drei Varianten zur Testung vorbereitet. Bei
der Variante mit dem Pflanzenextrakt (SM) wurden 0,2 I/m? Stallmax (Produkt der Firma Hechenbich-
ler) einer selbst verdiinnten 5%-igen LGsung hinzugegeben. Die Rindergille der Variante mit dem
Mikrobenpréparat (EM) wurde mit 1 I/m® Effektiven Mikroorganismen (Produkt FKE der Firma Mul-
tikraft) versetzt und die unbehandelte Variante (UB) stellte die Kontrolle dar.

In jeder Wiederholung wurden die Behandlungsvarianten der Rindergulle zufallig den drei Versuchs-
glllebehéltern zugewiesen (randomisiert) und ber einen Zeitraum von zwei Wochen untersucht. Vier
Wiederholungen stellten einen Durchgang dar. Insgesamt wurden zwei Durchgange durchgefiihrt.
Nach jeder neuen Wiederholung wurden die Varianten auf die Versuchsgiillebehélter neu randomi-
siert. Beim ersten Durchgang wurde frische Giille als zu untersuchende Substanz verwendet und fir
den zweiten Durchgang kam die Giille aus den jeweiligen Varianten des ersten Durchganges zur Ver-
wendung. So sollte eine mogliche Verédnderung wéhrend der Lagerung erhoben werden. Statistisch
handelt es sich dabei um eine einfaktorielle Blockanlage.

4.3 Versuchsanlage

Versuchsgullebehélter haben ein Fassungsvermdgen von ca. 170 kg. Die Bauform der NIRO-Stahl-
Behélter ist oval und in der Mitte der Behélter befindet sich eine nicht durchgéngige Trennwand. Ein
schrég in die Behdlter eintauchendes, elektrisch betriebenes Ruhrwerk dient dazu die Giille in Bewe-
gung zu setzen und einen mischenden, ovalen Strom um die Mittelwand zu erzeugen.
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Die Behélter sind mit drei Messsonden der Firma WTW ausgestattet. Der pH-Wert und das Redox-
Potential wurden mit SensoLyt® Messsonden und die elektrische Leitfahigkeit mit TetraCon® Mess-
zellen bestimmt.

Abbildung 1: Giilleversuchsanlage am Bio-Institut mit den drei Behé&ltern und den Messenden.

4.4  Physikalische und chemische Messungen
Die Messwerte der Messsonden wurden stindlich aufgezeichnet und zur Auswertung der Daten in
Tage unterteilt, aus denen dann das jeweilige Tagesmittel errechnet wurde.

In jeder Wiederholung wurden am ersten, nach sieben und am letzten Tag Proben fiir die Chemische
Analyse gezogen. Der TM-Gehalt wurde durch Trocknung der Giille bei 105 °C uber 48 Stunden er-
mittelt. Die Bestimmung des Rohasche-Gehalts (XA) erfolgte durch Veraschen im Muffelofen. Der
Gesamtstickstoff-Gehalt (N) in der Frischmasse (FM) wurde mit dem Verfahren nach Kjedahl und der
Ammonium-Gehalt (NH,") in TM photometrisch mittels NeRler-Reagenz ermittelt. Die Gehalte an
Mineralstoffen (P, K, Mg und Ca) wurde aus mit Salzséureldsung versetzter Asche im ICP bestimmt.

Trockenproben (schonende Trocknung bei 50 °C) wurden zur Bestimmung von Kohlenstoff (C)-
Emissionen in jedem Durchgang insgesamt zweimal (beim Beflllen und beim Entleeren des Ver-
suchsgullebehélters) gezogen. Durch die Verbrennungsmethode nach Dumas wurde der Kohlenstoff-
gehalt bestimmt. Als Messgerat wurde eine CNS-Ausfiihrung gewahlt. Durch Differenzbildung der
Werte beim Befiillen und beim Entleeren wurde auf die C- und N-Emissionen geschlossen. Die Giil-
lemengen in den Behéltern wurden gewogen um mengenmaliige Emissionen indirekt zu messen.

4.5 Statistik

Die Residuen der Daten wurden auf Normalverteilung und Varianzhomogenitat untersucht und besta-
tigt. Fir die statistische Auswertung wurde die MIXED-Prozedur (Programm SAS 9.4) verwendet.
Die fixen Effekte Variante, Tag, und Durchgang sowie die Wechselwirkungen von Variante*Tag und
Variante*Durchgang, die Versuchswoche sowie die Giillebehdlter wurden als zuféllig (random) ange-
nommen. Das Signifikanzniveau wurde mit p < 0,05 gewéhlt. Bei der Darstellung der Ergebnisse wer-
den die Least Square Means (LSMEANS) sowie der Standardfehler (SEM) und die Residualstan-
dardabweichung (se) angegeben. Die paarweisen Vergleiche der LSMEANS wurden mittels Tukey-
Test vorgenommen. Die Kennzeichnung signifikanter Unterschiede erfolgte mit unterschiedlichen
Kleinbuchstaben.
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5 Ergebnis und Diskussion

5.1 Physikalische Parameter

5.1.1 Rihrversuch

Bei der ungeriihrten Kontrollvariante A blieb der pH-Wert weitestgehend konstant und schwankte
zwischen 6,9 und 7,0. Bei den beiden Rihrvarianten B und C hingegen stieg der pH-Wert im Laufe
der Zeit an und stieg bei der Variante B von 7,0 auf 7,2 und bei der Variante C von 7,0 auf 7,3
(Abbildung 2).

Tabelle 1: Physikalische Parameter der Giille in Abh&ngigkeit der drei Varianten

Variante
Parameter Einheit A B C
LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM p-Wert
Elektrische Leitfahigkeit mS/cm 11,8° 0,3 13,2° 0,3 13,3° 0,3 <0,0001
pH-Wert 6,9° 0,1 717 0,1 7,2° 0,1 <0,0001
Redox-Potenzial mvV -466" 7 -465° 7 -449° 7 < 0,0001

Dieser Anstieg kann auf den durch Sauerstoffzufuhr angeregten Abbau organischer Séuren erklart
werden (Frick et al., 1996). Die Verlaufe der elektrischen Leitfahigkeit weisen ebenfalls auf eine er-
hohte Abbaurate organischer Substanz und infolgedessen in Losung gegangene lonen hin. Die beiden
Ruhrvarianten B und C zeigten einen &hnlichen Verlauf der elektrischen Leitfahigkeit und waren sig-
nifikant hoher als die nichtgeriihrte Variante A (

Tabelle 1) (Abbildung 3). Wie in Abbildung 5 ersichtlich, kann der pH-Wert gut mit der elektrischen
Leitfahigkeit erklart werden (R2=0,7119).

Tabelle 2: Physikalische Parameter der Giille in Abhangigkeit der Durchgénge

Durchgang
Parameter Einheit 1 2
LSMEAN SEM LSMEAN SEM p-Wert
Elektrische Leitfahigkeit mS/cm 12,7 0,3 12,9° 0,3 0,2580
pH-Wert 7,00 0,1 7,2 01 <0,0001
Redox-Potenzial mV -479° 7 -4412 7 < 0,0001

Nach einem Abfall des Redox-Potenzials bei allen drei Varianten in den ersten 2-3 Tagen verliefen die
Kurve der Kontrollvariante A und der Variante B &hnlich und unterschieden sich nicht signifikant
voneinander (

Tabelle 1). Das Redox-Potenzial pendelte sich zwischen -470 und -460 mV ein. Bei der Variante C
stieg es hingegen nach einem anfanglichen Abfall wieder an (Abbildung 4). Der signifikant hohere
Verlauf des Redox-Potenzials der Variante C gegenutber den Varianten A und B l&sst sich Uber die
erhdhte Sauerstoffzufuhr durch das oftmalige Rihren erkldren. Die Unterschiede zwischen den Vari-
anten B und C zeigen, dass der Effekt der Sauerstoffzufuhr nicht von der Riihrdauer insgesamt, son-
dern von der Haufigkeit der Rihrvorgénge abhéangt.
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Abbildung 5: pH-Wert in Abh&ngigkeit der elektrischen Leitfahigkeit

5.1.2 Behandlungsversuch

Das Pflanzenextraktmittel Stallmax (SM) hatte gegenuiber der Gillebehandlung, mit dem Mikroorga-
nismenpraparat (EM) die signifikant hochsten Werte bei der elektrischen Leitfahigkeit und beim pH-
Wert (Tabelle 3). Durch das Mittel Stallmax dirften zusatzliche lonen eingebracht werden, die eine
hohere elektrische Leitfahigkeit bewirken durften. Ebenfalls durfte das Pflanzenpréparat an sich fir
die leichte Anhebung des pH-Wertes verantwortlich sein. Das Mittel Stallmax hatte einen pH-Wert
von 8,6 im Gegensatz zum Mikroorganismenmittel, das einen pH-Wert von 3,2 aufwies. Beim Redox-
Potential konnten keine Unterschiede festgestellt werden. Zwischen den Durchgéngen gab es signifi-
kante, aber geringe Veranderungen in der elektrischen Leitfahigkeit und im pH-Wert (iber alle Varian-
ten hinweg (Tabelle 4). Diese Anderungen bewegten sich im tblichen Niveau, die in den bisherigen
Versuchen am Bio-Institut festgestellt wurden.

Tabelle 3: Physikalische Parameter der Giille in der unbehandelten und den beiden behandelten Varianten

Variante
Parameter Einheit UB EM SM Wert
LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM p-yver
elekt. Leitfahigkeit ~ mS/cm 14,8° 0,4 14,7° 0,4 15,5% 0,4 <0,0001
pH Wert 7,25° 01 7,25° 0,1 7,30° 0,1 0,0010
Redox Potential mvV -484 12,4 -488 12,4 -483 12,4 0,1325

Tabelle 4: Physikalische Parameter der Glle iber alle drei Varianten im ersten und zweiten Durchgang

Durchgang
Parameter Einheit 1 2 SEM p-Wert
LSMEAN LSMEAN
elekt. Leitfahigkeit mS/cm 15,52 14,42 041 <0,0001
pH Wert 7,08 7,46 0,08 <0,0001
Redox Potential mV -485,96 -484,37 12,43 0,6240

Die Gullebehandlung mit Zuschlagstoffen hat eine lange Tradition und es stehen im Handel einige
Mittel zur Verfiigung. Als positive Wirkungen werden unter anderem angegeben, dass die gasformi-
gen Emissionen geringer sind, die FlieRfahigkeit verbessert ist bzw. die Schwimmdeckenbildung und
Geruchsentwicklung reduziert wird u.v.m (Potsch und Humer, 1998). In diesem Versuch am Bio-
Institut konnte keines der beiden Mittel eine deutlich positive Wirkung gegentber der unbehandelten
Rindergulle, bezogen auf die drei physikalischen Parameter, zeigen.
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5.2 Chemische Parameter

5.2.1 Rihrversuch

Die drei Varianten unterschieden sich weder in Bezug auf den Nahrstoffgehalt noch auf den TM-
Gehalt. Einen signifikanten Effekt auf TM- und Né&hrstoffgehalt (Tabelle 5) hatte der Faktor Durch-
gang. Fast alle Nahrstoffgehalte waren im zweiten Durchgang héher als im ersten. Der TM-Gehalt
hingegen war im ersten Durchgang hoher als im zweiten.

Tabelle 5: Inhaltsstoffe und Nahrstoffgehalte der Gille in Abhangigkeit der Durchgéange

Durchgang

Parameter Einheit 1

LSMEAN SEM LSMEAN SEM p-Wert
Trockenmasse o/kg FM 63° 0,9 58° 09 <0,0001
Rohaschegehalt g/kg T™M 237° 34 252° 3,4 <0,0001
Kaliumgehalt g/kg TM 44b 06 46° 06 <0,0001
Calciumgehalt g/kg TM 23° 0,6 25° 06 <0,0001
Magnesiumgehalt g/kg T™M g° 0,2 h 0,2 <0,0001
Phosphorgehalt g/kg TM QP 0,2 10° 0,2 <0,0001
Stickstoffgehalt g/kg FM 2,7° 0,01 2,7 001 <0,0001
Stickstoffgehalt g/kg T™M 44 06 46° 06 <0,0001
Ammoniakgehalt g/kg T™M 13° 0,2 14* 0,2 0,4111

Insgesamt ergaben sich mit einem durchschnittlichen TM-Gehalt von 63 g/kg FM im ersten bzw. 58
a/kg FM im zweiten Durchgang glnstige Verdinnungsverhaltnisse. Mit zunehmender Verdiinnung ist
mit einer pH-senkenden Wirkung zu rechnen (van der Stelt et al., 2005) und bereits ab einer Verdiin-
nung mit Wasser von 1:1 (£ 5% TM-Gehalt) ist mit einer Verminderung der NHs-Emissionen zu
rechnen (Frick et al., 1996).

Der Hauptfaktor Durchgang hatte eine Auswirkung auf den pH-Wert, der im 2. Durchgang signifikant
héher (p<0,05) war. Der Anstieg des pH-Werts mit der Zeit wurde bereits von mehreren Autoren do-
kumentiert, z.B. (van der Stelt et al., 2005).

5.2.2 Behandlungsversuch

Durch die Zugabe der Effektiven Mikroorganismen (EM) als auch des Pflanzenextraktes Stallmax
(SM) konnten keine Auswirkungen auf die Inhaltsstoffe der Rinderglille beobachtet werden (Tabelle
6). Gegenlber der unbehandelten Kontrollvariante (UB) konnte keine gednderte Zusammensetzung
gemessen werden. Auch friihere Untersuchungen konnten Produkten zur Gullebehandlung lediglich
einen geringen bis keinen Einfluss auf Veranderung der Giilleeigenschaften und -inhaltsstoffe wahrend
der Lagerung feststellen (Buchgraber und Resch, 1996, Gottardi et al., 2009)

Tabelle 6: Inhaltsstoffe und Nahrstoffgehalte der Rindergdille nach der Behandlung bzw. nicht Behandlung

Variante
Parameter Einheit UB EM SM p Wert
LSMEAN SEM LSMEAN SEM LSMEAN SEM

TM-Gehalt g/kg FM 65 19 66 2,0 64 2,0 0,4330
XA-Gehaltin TM g/kg TM 248 2,9 245 2,9 249 29 0,1153
K-Gehaltin TM g/kg T™M 66 21 63 2,1 65 2,1 0,2986
Ca-Gehalt in TM g/kg T™M 22 0,8 22 0,8 22 0,8 0,7242
Mg-Gehaltin TM g/kg TM 9 0,2 9 0,2 9 0,2 0,5074
P-Gehaltin TM g/kg TM 9 0,1 9 0,1 9 0,1 0,8607
N-Gehalt in FM g/kg FM 31 0,05 31 0,05 31 0,05 0,7353
N-Gehalt in TM g/kg TM 47 0,8 47 0,8 48 0,8 0,2308
NH4-Gehalt in FM g/kg FM 11 0,01 1,0 0,01 1,0 0,01 0,7128
NH4-Gehaltin TM g/kg TM 16 0,6 16 0,6 16 0,6 0,3019
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5.3 Emissionen

Die indirekte Messung der Emissionen wurde nur im Riihrversuch vorgenommen.

Die Erhohten C-Emissionen im zweiten Durchgang kénnten das Resultat des oben beschriebenen S&u-
reabbaus sein (Tabelle 7). Die Variable Durchgang hatte jedoch keinen signifikanten Einfluss auf die
N-Emissionen. Weder die C- noch die N-Emissionen wurden durch die unterschiedlichen Rihrinter-
valle beeinflusst.

Neben den mengenmaRigen Emissionen hat auch die Form der Emissionsraten einen entscheidenden
Einfluss auf die Treibhauswirkung der austretenden Gase. CH,4, das unter anaeroben Bedingungen
entsteht, ist etwa 21-mal treibhauswirksamer als CO, (BMLFUW, 2012). Wéhrend aufgrund des héhe-
ren Redox-Potenzials der Variante C mit verminderten CH4-Emissionen zu rechnen ist, hat der héherer
pH-Wert der Varianten B und C einen gegenteiligen Einfluss. Der optimale pH-Wert fur die Methan-
bildung liegt zwischen 6,8-7,8 (Schieder et al., 2010). Es gilt daher, diese beiden Effekte gegeneinan-
der abzuwégen, um eine exaktere Aussage Uber die Treibhausgaswirksamkeit der Gase geben zu kon-
nen.

Tabelle 7: Emissionen der Gille in Abh&ngigkeit der Durchgénge

Durchgang
Parameter 1 2
LSMEAN SEM LSMEAN SEM p-Wert
C-Emissionen g/m*FM -30,6° 16,3 -64,8° 16,3 0,0252
N-Emissionen g/m* FM -4,7° 1,3 -3,1° 1,3 0,2328
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6 Schlussfolgerungen

Verschiedene Rihrintervalle bzw. kein Riihren hatten keinen mengenméRigen Einfluss auf die C- und
N-Emissionen. Da es jedoch bei den Ruhrvarianten B und C zu erhéhten pH-Werten kam und dadurch
negative Auswirkungen auf das Emissionspotenzial der Giille zu erwarten sind, wird geraten das Rih-
ren der Gllle auf ein Minimum zu reduzieren. Damit die Rihrvorgénge bei Rindergulle reduziert wer-
den konnen ist es wichtig moglichst geringe Stroh- und Futteranteile, in das Substrat zu bekommen.
Gerade langfaserige Substanzen erweisen sich, bei der Bildung von schwer aufriihrbaren Schwimm-
schichten, als sehr ungunstig. Ein weiterer Faktor ist, dass Rihrvorgange einen zusatzlichen techni-
schen und energetischen Aufwand darstellen und somit bei der Energieeffizienz schlecht abschneiden.

Sowohl pH-Wert als auch C-Emissionen waren im zweiten Durchgang héher als im ersten. Dies deutet
darauf hin, dass C-Emissionen wéhrend der Lagerung steigen. Aus Sicht der Emissionsbildung wéren
daher verkirzte Lagerzeiten vorzuziehen. Da diese Uber die Wintermonate, unter Mitteleuropéaischen
Klimabedingungen und gesetzlicher Vorschriften, nicht mdglich ist sollte langfristig die Stabilisierung
des pH-Wertes in der Giille angestrebt werden. Dabei geniigt es unter die kritische Grenze von pH- 7
zu fallen. Eine glinstige und einfache Methode ware die Verdinnung mit Regenwasser, da dieses we-
gen des geldsten CO, sauer wirkt. Daher sollte bei der Planung einer neuen Giillegrube ausreichende
Lagerreserven miteingeplant werden.

Die Ergebnisse des Behandlungsversuches zeigten, dass sowohl das Bakterienpréparat (FKE) als auch
das Pflanzenextraktmittel (Stallmax) in der Rindergllle, keine positiven Effekte auf die gemessenen
physikalischen Parameter sowie die erhobenen Inhaltstoffe zeigt. Bei keinem der getesteten Mittel
kam es zu einer Stabilisierung bzw. Absenkung des pH-Wertes in der Gulle. Im Falle des Préparates
pflanzlichen Ursprungs (Stallmax) wurde sogar eine leichte Anhebung des pH-Wertes gemessen.

Anhand dieser Ergebnisse lasst sich keine Notwendigkeit vom Einsatz solcher Zusatzmittel zur Be-
handlung der Rindergdille ableiten.
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