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(Mit 4 Abbildungen)

Zusammenfassung

Uber einen Zeitraum von mehr als drei Monaten wurden mittels eines Lage-
rungsversuches die Auswirkungen der Rohglycerinbeimengung zu Rindergtille
auf deren chemische, physikalische und biologische Kennwerte untersucht. Der
Einflu der Rohglycerinbeimengung zu Giille auf die Ertragssituation in der
Kulturart Dauergriinland wurde an Hand eines nachgeschalteten Gefaf8lysime-
terversuches eruiert. Ein zentrales Problem bei der Verwertung von Rohglyce-
rin, welches als Koppelprodukt bei der Rapsélmethylveresterung anfillt, stellt
dabei der mit etwa 15 Gew.-% sehr hohe Methylalkoholanteil dar.

Selbst nach einer Lagerungszeit von rund 100 Tagen konnte bei den 10%igen
Rohglyceringiillen noch bis zu 70 % des zum Einlagerungszeitpunkt vorhande-
nen Methylalkohols gefunden werden, es wurde also nur ein Teil um- bzw. ab-
gebaut. Bei den 2%igen Varianten diirfte in erster Linie die fiir die gaschroma-
tographische Methylalkoholanalyse notwendige Verdinnung dafiir verant-
wortlich sein, daf hier bei der Auslagerung Methanol nicht mehr nachgewiesen
werden konnte.

Durch die Rohglycerinbeimengung kam es zu einem deutlichen Anstieg im
Kaliumgehalt der Giillen, dies filhrte zu einer aus pflanzenbaulicher Sicht un-
glinstigen Erweiterung des N : KsO-Verhaltnisses.

Im Vergleich zur unbehandelten Giille kam es bei den Rohglyceringtillen zu
einer deutlichen pH-Wertabsenkung. Diese diirfte vermutlich mit einer erhch-
ten biologischen Aktivitdt, welche sich in einem zum Teil sehr starken Schim-
melpilzbesatz an der Oberfliche der Rohglyceringiillen zeigte, in Zusammen-
hang stehen.

Die im Rohglycerin enthaltenen Verseifungsriickstéande fithrten bei den Roh-
glycerinvarianten zu einer starken Volumszunahme, von der auch aus Praxis-
betrieben berichtet wird. Auch bei regelméBiger Homogenisierung kam es in-
nerhalb weniger Stunden zur neuverlichen Entwicklung einer schaumig breiigen
Masse, verbunden mit einer Volumserhéhung.

Die 2%ige Beimengung von Rohglycerin bewirkte am Dauergriinland einen
Ertragsriickgang von bis zu 30 % im Vergleich zur unbehandelten Giille. Bei
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einem Zusatz von 10 % Rohglycerin betrug der Minderertrag im Vergleich zur
unbehandelten Giille bis zu 40 %.

Eine Analyse des im GefaBlysimeterversuch anfallenden Sickerwassers im
Hinblick auf den Methylalkoholgehalt zeigte, dal bei einer Rohglycerinbei-
mengung zu Giille in der GroéBenordnung von 10 % mit einer Auswaschung von
Methanol gerechnet werden mubB, die in weiterer Folge zu einer Verunreinigung

des Grundwassers fithren kann.

Schliisselworte: Rapsdlmethylester, Rohglycerin, Methylalkohol, Giillezu-
satz, Auswaschung.

About the utilization of raw glycerin as slurry additive
Summary

For more than three months the effects of a raw glycerin admixture to cattle
slurry were tested for their chemical, physical and biological characteristics by
means of a storage experiment. The influence of the raw glycerin admixture to
slurry on the yield in permanent grassland was determined in a pot lysimeter
test. A main problem of the utilization of raw glycerin, which is a couple prod-
uct of the rape oil-methylester production, is the relatively high percentage of
methyl alcohol (about 15 weight %).

Even after 100 days of storage, up to 70 % of the originally existing methyl
alcohol in the 10 %-varieties could still be measured, which means that only a
part of it was transformed or decomposed. As far as the 2 %-varieties are con-
cerned, the thinning, which is necessary for the gaschromatographic analysis of
methyl alcohol, may above all be responsible for the fact that no methanol
could be detected when stored out.

The admixture of raw glycerin caused a distinct rise of the potassium content
of the slurries which, from a plant researcher’s point of view, led to an unfa-
vourable expansion of the nitrogen: potassium oxygen relation.

Compared to the untreated slurry, the pH value of raw glycerin slurries
declined distinctly. This fall may probably be connected with a higher biologi-
cal activity resulting in partly very strong mould sediments on the surface of the
glycerin slurries.

The rest soap in the raw glycerin led to an increase in the volume of raw glyc-
erin varieties. This has also been recently reported by farmers. Also the regular
homogenization led to a renewed development of a foamy, pulpy substance,
connected with a rise of the volume.

The 2 % admixtures of raw glycerin caused a decrease of up to 30 % of the
yield on permanent grassland compared to untreated slurry. With an additive of
110 % of raw glycerin, the yield reduction was up to 40 % compared to untreated
slurry.

With regard to the methyl alcohol, an analysis of the infiltration water with
the pot lysimeter test showed that an admixture of 10 % of raw glycerin to
slurry has to be expected a leaching of methanol, which may result in the pol-
lution of the ground water.

Key-words: rape oil-methylester, raw glycerin, methanol, slurry additive,
leaching.
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1. Einleitung

Im Zusammenhang mit der Forderung von Produktionsalternativen wurde in
den vergangenen Jahren verstirkt nach moglichen Wegen gesucht, nachwach-
sende pflanzliche Rohstoffe unter anderem in technischen Bereichen einzuset-
zen (SCHROTTMAIER et al. 1988).

Mit der Produktion von Rapstlmethylester (RME) und dessen Eignung als
Kraftstoff fiir den Betrieb von Dieselmotoren (SCHROTTMAIER und WORGETTER
1990, ScrroTTMAIER 1993, TRAULSEN 1993), konnte eine interessante Verwertung
von Raps im Zuge des forcierten Olsaatenanbaues gefunden werden. In den
derzeit in Osterreich im Betrieb befindlichen Biodieselproduktionsanlagen
wurden im Jahre 1993 knapp 30.000 t RME erzeugt.

Als Nebenprodukt f4llt neben Rapskuchen, der als Eiwei3trager vor allem in
der Schweine- und Rinderfiitterung gut einsetzbar ist, auch Rohglycerin in
einer GréBenordnung von etwa 10 % der erzeugten RME-Menge an; in Oster-
reich also derzeit ca. 3000 t/Jahr. Fiir die Verwertung dieses Rohglycerins ste-
hen eine Reihe von bereits untersuchten bzw. geplanten Méglichkeiten offen:
~ Heizblzusatz
- Hilfsbrennstoff fiir Hackgut
— Pelletierhilfsmittel
— Futterzusatz (Kwyora und BEraNER 1993, LeEBZIEN und AULRICH 1993, PICHLER

und Fricku 1993)

— Weichmacher fiir ,,Kunststoff“ aus pflanzlichen Abfillen
—~ Chemischer Rohstoff (BigsL et al. 1992)

— Zusatz zu Giille fir die Biogaserzeugung

— ,Diingerzusatz“ zu Gille

Die Beimengung zu Giille als ,, Diingerzusatz® ist derzeit der géngigste Weg,
dieses Nebenprodukt der RME-Erzeugung abzusetzen. Nach bisherigen Erfah-
rungen werden der Gdiille bis zu 10 % Rohglycerin zugesetzt, dabei jedoch in
Abhingigkeit der Diingermenge nicht mehr als 40 bis 50 dt Rohglycerin/ha und
Jahr ausgebracht. Dieses Rohglycerin weist eine sehr heterogene Zusammen-
setzung mit relativ groBen Variationsbreiten in den Gehaltswerten der einzel-
nen Komponenten auf.

Bei der Verwertung des Rohglycerins als Giillezusatz sind neben dessen Ein-
fluB auf chemische, physikalische und biologische Eigenschaften der Giille
auch etwaige Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum sowie auf die Sicker-
wasserzusammensetzung und der damit in Zusammenhang stehenden mogli-
chen Auswaschung von Problemstoffen von Interesse.

2. Material und Methoden

Zur Abklarung von wichtigen Fragen in Verbindung mit der Verwendung von
Rohglycerin als ,,Dingerzusatz* zu Giille wurden im Zeitraum von Juli bis No-
vember 1993 von der Bundesanstalt fir Alpenléandische Landwirtschaft Gum-
penstein, Abteilung Griinlandwirtschaft, eingehende Versuche angelegt und
entsprechende Analysen durchgefiihrt.

2.1 Giullelagerungsversuch

Dieser wurde mit Rindergtille aus einem nahegelegenen Praxisbetrieb in Po-
lydthylenbehéltern mit einem Fassungsvermdgen von 500 bzw. 3001 durchge-
fiihrt. Zu Beginn des Lagerungsversuchs wurde die Giille in den einzelnen Be-
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hiltern je 10 Minuten lang homogenisiert und dabei die in Tabelle 1 angefihr-
ten Zusitze beigemischt, die somit gut verteilt in der Giille vorlagen.

Tabelle 1

Versuchsvarianten im Lagerungsversuch

Nr. Variante Zusatz, Behandlung Gruppe
1 Rindergiille unbehandelt -
2 Rindergtille beltiftet alle 2 Stunden 5 Min. beliiftet
3 Rindergtille + Terrasan 20 ml Terrasan auf 400 1 Giille
4 Rindergtille + Rohglycerin 2 % Rohglycerin ,, M“** A¥*
5 Rindergiille + Rohglycerin 2 % Rohglycerin ,G“**
6 Rindergiille + Rohglycerin 10 % Rohglycerin ,,G“
7 Rindergiille unbehandelt
8 Rindergiille + Rohglycerin 2 % Rohglycerin ,M*
9 Rindergiille + Rohglycerin 2 % Rohglycerin ,,G“ B*
10 Rindergiille + Rohglycerin 10 % Rohglycerin ,,G“

* Wahrend die Varianten 1 bis 6 (= Gruppe A) bei den einzelnen Beprobungsterminen
durch Aufrithren homogenisiert wurden, blieben die Varianten 7 bis 10 (= Gruppe B)
bis zum Ende des Lagerungsversuches ohne mechanische Einwirkung unbertihrt.

#* Das in den Versuchen eingesetzte Rohglycerin stammte aus Mureck = ,M“ (SEEG -
Stidsteirische Energie- und EiweiBerzeugung reg. Gen. m. b. H.) und aus Gtissing = ,,G*
(BAG - Burgenléndische Alternativ-Treib- und Heizstofferzeugung reg. Gen. m. b. H.)

Die Beimengung von Rohglycerin zu Giille soll nach bisherigen Erfahrungen
und Aussagen von Landwirten eine Geruchsverbesserung bewirken und zu
einer simigeren Konsistenz der Gille fiithren.

2.2 GefiaBlysimeterversuch

Durch den hohen Gehalt an giftigem Methylalkohol ist beim Zusatz von Roh-
glycerin zu Giille die Frage nach einer mdoglichen Auswaschung von Methanol
tiber das Sickerwasser von grof3em Interesse. Zu diesem Zweck wurde nach Be-
endigung des Giillelagerungsversuches mit einigen Varianten ein Diingungs-
versuch in GefaBlysimetern angelegt. Die mit Gumpensteiner Braunerde be-
fiillten Mitscherlichtopfe waren bereits im Verlauf des Lagerungsversuches mit
einer Dauerwiesenmischung bepflanzt und bewéssert worden.

Tabelle 2
Versuchsvarianten im Gefdfilysimeterversuch

Nr. Variante Diingermenge in m3/ha

1 Rindergiille unbehandelt 15

2 Rindergtille unbehandelt 30

3 Rindergtille + 2 % Rohglycerin ,,M“ 30

4 Rindergiille + 2 % Rohglycerin ,,G“ 30

5 Rindergtille + 10 % Rohglycerin ,,G“ 15

6 Rindergiille + 10 % Rohglycerin ,,G“ 30

7 Rindergtille + 2 % Rohglycerin ,,M“ 30

8 Rindergiille + 2 % Rohglycerin ,,G* 30

9 Rindergtille + 10 % Rohglycerin ,,G* 15
10 Rindergtille + 10 % Rohglycerin ,,G*“ 30
11 Rohglycerin + Wasser (1 : 5) 140 kg Rohglycerin/ha
12 Rohglycerin + Wasser (1 : 5) 280 kg Rohglycerin/ha

Die Varianten 1 bis 6 entstammten der Gruppe A, die Varianten 7 bis 10 der Gruppe B des
Lagerungsversuches.
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Die Diingung der Mitscherlichgefse erfolgte mit den in Tabelle 2 angefiihr-
ten Diingermengen gleichzeitig mit einer Beregnungsmenge von umgerechnet
etwa 6 mm Niederschlag. Um zu einem rasch auftretenden Sickerwasserereig-
nis zu gelangen, wurde an den folgenden Tagen jeweils eine Beregnungsgabe in
der Hohe von ca. 20 mm Niederschlag verabreicht.

2.3 Durchgefiihrte Untersuchungen

In Tabelle 3 sind die chemischen, physikalischen und biologischen Analysen,
die im Verlauf dieser beiden Versuche vorgenommen wurden, dargestellt.

Fiir die chemischen Analysen wurden die Gtillen der Gruppe A des Giillela-
gerungsversuches vor der Probenahme mit einem Rithrwerk gut homogenisiert
und am 1., 12., 20., 33., 48., 75. sowie am Auslagerungstag jeweils 500 ml Pro-
benvolumen entnommen. Die Methylalkoholanalyse der Varianten erfolgte
nach 35 Tagen sowie zum Zeitpunkt der Auslagerung.

Die Giillen der Gruppe B des Lagerungsversuches wurden nur zum Zeitpunkt
der Einlagerung und der Auslagerung untersucht. Der pH-Wert, die Tempera-
tur, die Schwimmdeckenstirke und der Schimmelpilzbesatz der Gullen wurden
in den ersten 14 Tagen téglich bestimmt, danach im 2-Tages-Intervall bis zum
42. Versuchstag und bis zur Auslagerung im Abstand von ein bzw. zwei Wochen.
Die Feststellung der FlieBfihigkeit und der Geruchsintensitit erfolgte bei der
Ein- und Auslagerung sowie am 7., 15., 29., 43. und 70. Tag.

Tabelle 3
Ubersicht der Analysen und Methoden

Untersuchtes Medium
Parameter Methode Rohglycerin Giille Sickerwasser
CaO Komplexometrische Titration + + -
MgO Komplexometrische Titration + + -
K>0 Flammenphotometrie + + -
P90s Spektralphotometrie + + -
Nges Kjeldahl + + -
Na Flammenphotometrie + - -
CH30H Gaschromatographie + + +
NO3-N Spektralphotometrie - - +
NH4-N Spektralphotometrie - + +
pH-Wert pH-Meter + - N
Asche Veraschung + + -
Trockenmasse Trocknung im Trockenschrank + + -
Temperatur Widerstandsthermometer - + -
FlieBverhalten DurchfluBmessung + + -
Viskositat Rotationsviskosimeter + - -
Schwimmdeckenstarke Héhenmessung - + -
Schimmelbesatz Flachenschitzung - +
Geruch Geruchsbonitierung - + -
+ durchgefiihrt - nicht durchgefiihrt

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Methylalkoholgehalt der Rohglyceringiillen

Diingerzusétze gehoren zum Geltungsbereich des Diingemittelgesetzes und
sind als solche registrierungspflichtig. Nach der Schadstoffverordnung darf der
Methylalkoholgehalt von Diingerzusétzen nicht tiber 200 mg/kg=0,02 % liegen.
Aus der Tatsache, dafl Rohglycerin nicht als Diingerzusatz registriert ist (jedoch
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als solcher verwendet wird) und damit nicht unter die Regelungen des Diinge-
mittelgesetzes fallt, darf man nicht von vornherein auf eine rechtliche Unbe-
denklichkeit bei der Verwertung dieses Koppelproduktes schlieBen. Die rechtli-
che Situation im Hinblick auf die Ausbringung eines Rohglycerin-Giillegemi-
sches ist also demnach nicht eindeutig geklart. Die Notwendigkeit einer ent-
sprechenden Regelung ergibt sich vor allem aufgrund des hohen Methylalko-
holgehaltes im Rohglycerin. Tabelle 4 zeigt die Hohe und den Verlauf des Me-
thylalkoholgehaltes im Lagerungszeitraum.

Tabelle 4
Methylalkoholgehalt der Rohglyceringiillen
Methylalkohol in Gew.-%

Nr. Variante Gruppe Lagerungstage
1 35 101
4 Giille + 2 % Rohglycerin ,,M* 0,264 <0,01 <0,01
5 Giille + 2 % Rohglycerin ,,G* A 0,290 0,029 <0,01
6  Giille + 10 % Rohglycerin ,,G* 1,451 0,994 0,744
8 Giille + 2 % Rohglycerin ,,M* 0,264 keine <0,01
9 Giille + 2 % Rohglycerin ,,G* B 0,290 Beprobung  <0,01
10 Giille + 10 % Rohglycerin ,,G* 1,451 1,057

Die Ausgangsgehalte (= Lagerungstag 1) wurden tiber die zugesetzten Roh-
glycerinmengen und deren Methanolgehalt rechnerisch ermittelt. Die gaschro-
matographisch durchgefiihrten Methanolanalysen zeigten tiber den Lagerungs-
zeitraum betrachtet abnehmende CH;OH-Werte. Bei 2%iger Rohglycerinbeimi-
schung konnte nach 35 Tagen nur noch bei der Variante 5 Methylalkohol nach-
gewiesen werden, nach 101 Tagen, also am Ende der Lagerungszeit, war dies
bei keiner dieser Varianten der Fall. Allerdings war hier bereits der Bereich der
Nachweisgrenze erreicht bzw. durch die notwendige Probenverdiinnung mogli-
cherweise schon liberschritten.

Die Methylalkoholkonzentration der Varianten 6 und 10 mit 10 % Rohglyce-
rinzusatz nahm bis zur Auslagerung hin ebenfalls ab, wobei dieser Riickgang bei
der Variante 6 (haufiges Aufriihren bei den Beprobungen) mit ca. 50 % wesent-
lich starker ausfiel, als bei der Variante 10 mit ca. 30 %. Der Methylalkoholgehalt
von 0,744 bzw. 1,057 Gew.-% stellt bei der Ausbringung dieser Giillen fiir die
Umwelt, und hier im besonderen fir die Grundwasserqualitit, eine Gefahr dar.

Eine parallel zu den beschriebenen Versuchen durchgefiihrte Analyse von
Schweinegiillen mit Rohglycerinzusatz aus Praxisbetrieben in der Steiermark
ergab zum Teil hthere Methylalkoholwerte, als laut beigemengter Rohglycerin-
phase enthalten sein durften. Neben einer mangelnden Homogenisierung bei
der Probennahme kénnten sowohl die fehlerhafte Abschatzung von Gillevolu-
men und/oder Rohglycerinmenge als auch die unterschiedliche Zusammenset-
zung der Rohglycerinphasen die Ursache dafiir sein. Damit zeigt sich jedoch
umso mehr, daBl bei der Verwertung dieses Koppelproduktes sehr genau gear-
beitet werden muf}, um mégliche Probleme zu vermeiden.

3.2 Kaliumgehalt

Bei den Mineralstoffen zeigte sich vor allem beim K;0-Gehalt ein sehr star-
ker Einflul der Rohglycerinzugabe zu Giille. Bedingt durch den hohen Gehalt
an K20 im Rohglycerin (ca. 40 g K3O/kg Frischmasse) stieg der KoO-Wert der
Glyceringtillen um 34 bis 43 % bei den Varianten 4 (8) sowie 5 (9) und um mehr
als das Zweifache bei der Variante 6 (10) an.
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Tabelle 5
K>0-Gehalt in g/kg Frischmasse

X Lagerungstage
Nr.  Variante Gruppe 1 12 3200 33 48 75 101
1 Giille unbehandelt 3,83 4,64 4,62 4,00 4,83 4,26 4,50
2 Giille beliiftet 3,83 4,62 4,68 4,02 4,53 4,66 4,46
3 Giille + Terrasan A 3,83 4,66 4,59 3,82 4,36 4,80 4,22
4 Gille + 2 % Rohglycerin ,,M* 5,50 4,80 4,98 4,96 5,00 5,92 5,60
5 Giille + 2 % Rohglycerin ,G“ 5,16 5,37 5,06 4,88 5,22 5,70 5,70
6 Giille + 10 % Rohglycerin ,G“ 9,30 9,42 9,24 9,36 9,48 9,54 9,54
7 Gille unbehandelt 3,83 4,00
8 Gulle + 2 % Rohglycerin ,M*“ B 5,50 Keine Beprobung 5,00
9 Giille + 2 % Rohglycerin ,,G“ 5,16 5,70
10 Gille + 10 % Rohglycerin ,,G¢ 9,30 9,66

Dieser Anstieg stellt fiir Rindergiillen, mit einem ohnehin meist hohen Kali-
umgehalt im Vergleich zu den anderen Hauptnéhrstoffen, eine duBlerst ungin-
stige Entwicklung dar.

In Schweinegiillen, in denen der Kaliumanteil gegentiber dem Phosphor- und
Stickstoffgehalt verhiltnism#Big niedrig ist, spielt eine derartige Erhohung des
Kaliumgehaltes eine positive Rolle. Allerdings miifite dies auch hier in der Diin-
geplanung berficksichtigt werden.

3.3 N : P305: KoO-Verhialtnis

Berechnet an Hand der Analysendaten zeigt die Tabelle 6 das bei der Diin-
gung unter anderem sehr wichtige Verhaltnis der Hauptnéhrstoffe Stickstoff,
Phosphor und Kalium zueinander, bezogen auf den Zeitpunkt der Auslagerung.

Tabelle 6
N: P05 : KO-Verhdltnis zum Zeitpunkt der Auslagerung
Nr. Variante N : P05 : K20
1 Giille unbehandelt 1,0 0,2 1,6
4 Giille + 2 % Rohglycerin ,,M“ 1,0 0,2 1,9
5 Gitlle + 2 % Rohglycerin ,,G* 1,0 0,2 2,0
6 Gdille + 10 % Rohglycerin ,,G* 1,0 0,2 3,3

Die Giillevarianten 4, 5 und 6 zeigten eine recht deutliche Erweiterung des
N : K;0-Verhéltnisses. Schon der Zusatz von 2 % Rohglycerin zur Guille fiihrte
zu einem deutlichen Anstieg des Kaliumgehaltes, der bereits in unbehandelten
Giillen in einem meist unerwiinscht hohen Anteil im Verhéltnis zu den anderen
Hauptnidhrstoffen vorhanden ist. Vom Gesichtspunkt der in Tabelle 6 gezeigten
Nihrstoffverhaltnisse aus betrachtet, liegt mit 2 % Rohglycerinzusatz zu Rin-
dergiille bereits eine Obergrenze in der Beimengung vor.

3.4 pH-Wert

Der pH-Wert der Giille beeinflufit in einem hohen MaB8 die Reaktionsrichtung
in der chemischen Gleichung

NH; +0OH <+ NH;+H>0
Mit steigender OH -Konzentration wird das Gleichgewicht nach rechts, also
der Bildung von NHj3 verschoben. Mit steigendem pH-Wert in der Giille erhéht
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Abb. 1: Verlauf
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sich sowohl bei der Lagerung als vor allem auch bei der Ausbringung das Po-
tential fiir NH3-Verluste (SCHACHTSCHABEL et al. 1990).

Fiir die Messung des pH-Wertes wurden von den Varianten der Gruppe ,, A“
nach dem Aufriithren jeweils 100 ml Probe entnommen und anschliefend der
pH-Wert mittels eines Labor-pH-Meters gemessen. Die Abbildung 1 zeigt den
Verlauf des pH-Wertes der Varianten 1 bis 6 {iber den gesamten Zeitraum der
Giillelagerung.

Der pH-Wert der im Versuch verwendeten Rindergiille lag bei 7,3, jener der
Rohglycerinphasen aus Mureck und Gissing bei 10,5. Der pH-Wert der Va-
riante 6 stieg durch die 10%ige Rohglycerinbeigabe auf 8,4 an, sank bis zum
24. Lagerungstag auf einen Wert von 7,6 und anschlieBend innerhalb der
néchsten zwei Tage schlagartig auf 6,7 ab und wies dann bis zur Auslagerung
stets die niedrigsten pH-Werte aller Varianten auf. In einem Vorversuch mit
Rindergiille und 10%igem Reinglycerinzusatz kam es sogar zu einer Absen-
kung auf einen pH-Wert von 4,7, verbunden mit einer starken Schimmelpilz-
entwicklung.

Die beiden anderen Glyceringtillen (4, 5) zeigten in den ersten Lagerungsta-
gen keinen Unterschied zur unbehandelten Giille, ab etwa einer Woche lag der
pH-Wert dieser beiden Varianten jedoch stets 0,4 bis 0,5 Einheiten unter jenem
der Variante 1. Die unbehandelte Giille und die Giille mit Terrasanzusatz un-
terschieden sich in bezug auf den pH-Wert nicht und zeigten mit der leichten
Absenkung von 0,3 Einheiten im Verlauf der Lagerung nur eine geringfiigige
Verénderung. Eine typische Anhebung des pH-Wertes in den basischen Bereich
brachte die Beliftung der Giille mit sich, gegeniiber der unbehandelten Giille
lagen hier die Werte um bis zu 1,5 Einheiten héher, dadurch bedingt kam es bei

dieser Variante auch zu einer starken Abnahme im Nges- und vor allem im NHy-
N-Gehalt.

3.5 Schimmelpilzbesatz

Bei allen Rohglycerinvarianten, sowohl in der Gruppe ,A“ als auch in der
Gruppe ,B“, bildete sich an der Giilleoberfliche ein Schimmelpilzrasen. Bei
den Varianten der Gruppe ,,B“ trat diese Entwicklung ab dem 20. Lagerungstag
auf, wobei es bei den 2%igen Rohglycerinvarianten innerhalb von zwei Tagen
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Abb. 2: Schimmelpilzent-
wicklung in Flichenpro-

zent im Verlauf des Lage-
rungsversuches
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zu einem beinahe flachendeckenden Besatz mit Schimmelpilzen kam, der in
dieser Intensitit etwa zwei Wochen anhielt. Bei der 10%igen Variante dieser
Gruppe trat diese Entwicklung mit einer Zeitverschiebung von ca. 20 Tagen
auf.

Bei den Rohglycerinvarianten der Gruppe ,,A“ kam es, bedingt durch die in
den ersten Wochen der Lagerungszeit hohe Beprobungsfrequenz und dem
damit verbundenen regelmiBigen Aufriihren, erst am Ende des Lagerungsver-
suches zu einem Schimmelpilzbesatz, der allerdings wesentlich schwécher als
bei den Varianten in der Vergleichsgruppe ausfiel.

Da weder bei der unbehandelten Giille noch bei der Giille mit Terrasanzusatz
eine Schimmelpilzentwicklung auftrat, liegt der Schlufl nahe, daB der Giillezu-
satz Rohglycerin einen dafiir glinstigen Nahrboden bietet.

Eine Identifikation der Schimmelpilze wurde nach Riicksprache mit der BA
fiir Agrarbiologie in Linz nicht durchgefiihrt, da dies aufgrund des komplexen
und vielseitigen Nahrmediums nur mit einem erheblichen Arbeits- und Kosten-
aufwand moglich gewesen wire.

3.6 Schwimmdeckenbildung

Die unbehandelte Giille der Gruppe ,,A“ blieb tiber die gesamte Versuchs-
dauer ohne Schwimmdecke, es bildete sich nur zeitweise eine diinne Haut,
wahrend sich bei der Vergleichsvariante der Gruppe ,,B“ in den ersten 14 Tagen
eine maximal 2 cm starke Schwimmadecke entwickelte, die sich anschlieBend
ohne mechanische Einwirkung aufléste und nicht mehr wieder ausbildete.

Bei der beliifteten Variante zeigte sich tiber den gesamten Versuchszeitraum
eine 1 bis 2 cm starke Schaumschichte, bei der Giillevariante mit Terrasanzu-
satz zeitweise eine diinne Haut wie bei der unbehandelten Giille. In den ersten
Tagen des Lagerungsversuches wurde die Messung der Schwimmdeckenstédrke
mittels eines Zentimeterstabes durchgefiihrt. Nach etwa einer Woche Lage-
rungszeit kam es bei den Varianten 4, 5, 8 und 9, also den Giillen mit 2%igem
Rohglycerinzusatz, zu einer starken Volumserhéhung. Diese durch den Gehalt
an Kalium- und Natriumseifen im Rohglycerin bedingte Aktivitat, die auch in
Praxisbetrieben beobachtet wurde, fiihrte zu einer ,,schaumig-breiigen“ Konsi-
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Abb. 3: Volumsentwick-
lung der Varianten 4, 5
und 6 (Rohglycerinva-
rianten mit intervallsmd-
Biger Homogenisierung)
im Lagerungsversuch

' Glie + 2% Ronglyc. "M
mGlle + 2% Rohglyc. "G"
mGille + 10% Rohglyc. "G"

100%

Volumen Basls

stenz der genannten Giillen, so dal nicht mehr von einer Schwimmdecke mit
einer definierbaren Abgrenzung gesprochen werden konnte.

Daher erfolgte die Darstellung dieser Entwicklung an Hand der Volumsver-
dnderung, bezogen auf den Einlagerungszeitpunkt mit der Basis 100 %. In der
Abbildung 3 sind die Rohglyceringiillen der Gruppe ,, A“ dargestellt.

Innerhalb der ersten zehn Tage kam es bei den Varianten 4 und 5 zu einer 20-
bis 30%igen Volumsvergréferung. Obwohl diese Varianten zur pH-Messung
anfangs téaglich aufgeriihrt wurden und diese Giillen anschlieBend eine ,,nor-
male“ Konsistenz aufwiesen, bildete sich innerhalb weniger Stunden wieder
eine ,schaumig-breiige” Masse aus. Die Variante 6 mit dem 10%igen Rohglyce-
rinzusatz zeigte eine dhnliche Entwicklung, allerdings trat diese Volumserho-
hung erst nach etwa vier Wochen Lagerungsdauer und nur in abgeschwichter
Form auf.

Bei den Varianten der Gruppe ,B“ kam es ebenfalls zu einer Zunahme des
Volumens, die bei der Variante 8 stirker, bei den Varianten 9 und 10 jedoch
schwicher als bei den jeweiligen Vergleichsvarianten der Gruppe ,,A“ ausfiel.

In Abhangigkeit der Grubenraumkubatur und der Fiillhche mit Giille kénnte
diese Volumsentwicklung durch die Rohglycerinbeimengung zum Uberlaufen

1404 m Glile + 2% Rohglyc. "M"

® GUlle + 2% Rohglyc. "G"
m Galle + 10% Rohglyc. "G"

Volumen Basis = 100%

Abb. 4: Volumsentwick-
lung der Varianten 8, 9
und 10 (Rohglycerinva-
rianten ohne Schwimm-
deckenzerstorung) im
Lagerungsversuch
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von Glillegruben und dabei in weiterer Folge zu einer Kontamination von
Grund- oder Oberflichenwissern fiihren.

3.7 Ertragssituation

Der EinfluB auf die Ertragshéhe am Dauergriinland nach der Ausbringung
von Rohglyceringiillen wurde durch die Ertragsbestimmung im GefaBlysime-
terversuch eruiert. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 angefiihrt, wobei neben ei-
nigen Varianten aus dem Lagerungsversuch auch die Auswirkung der Diingung
mit Rohglycerin-Wasser-Phase in zwei Abstufungen untersucht wurde.

Bezogen auf die in der Diingermenge korrespondierende unbehandelte Giille
bewirkte die 2%ige Rohglycerinbeimengung eine ErtragseinbuBle von bis zu
30 % in der Gruppe ,,A“ bzw. ca. 10 % in der Gruppe , B“. Bei einer Diinger-
menge von 15 m3/ha ergab sich durch die Beimengung von 10 % Rohglycerin
ein Ertragsriickgang von bis zu 40 %, bei einer Diingermenge von 30 m3 ein
Riickgang von bis zu 42 %, jeweils bezogen auf den Ertrag der vergleichbaren
Variante mit unbehandelter Giille.

Tabelle 7

Ertrige im Gefdfilysimeterversuch relativ zur Basis des hochsten Ertrages (Rindergulle
unbehandelt mit 30 m3/ha)

Nr.  Variante Diingermenge in m3/ha Ertrag relativ
1 Rindergtille unbehandelt 15 52%
2 Rindergiille unbehandelt 30 100
3 Rindergtille + 2 % Rohglycerin ,,M* 30 79
4 Rindergiille + 2 % Rohglycerin ,,G* 30 70
5 Rindergtille + 10 % Rohglycerin ,,G* 15 46*
6 Rindergiille + 10 % Rohglycerin ,,G* 30 65
7 Rindergille + 2 % Rohglycerin ,,M* 30 90
8 Rindergiille + 2 % Rohglycerin ,,G“ 30 91
9 Rindergiille + 10 % Rohglycerin ,,G“ 15 31*

10 Rindergiille + 10 % Rohglycerin ,,G*“ 30 58

11 Rohglycerin + Wasser (1 : 5) 140 kg Rohglycerin/ha 22%

12 Rohglycerin + Wasser (1 : 5) 280 kg Rohglycerin/ha 25*

* Diese Varianten zeigten keine optimale Nahrstoffversorgung, bei den Priiffnummern 5,
9, 11 und 12 kam es durch das Rohglycerin zu einem zusétzlichen Depressionseffekt.

Die starkste Ertragseinbufle bewirkte die Diingung mit reiner Rohglycerin-
phase im Ausmal von 140 bzw. 280 kg/ha in einer Verdiinnung mit Wasser im
Verhiltnis von 1: 5. Hier konnten nur mehr 22 bzw. 25 % des Ertrages der Va-
riante 2 (= unbehandelte Giille) geerntet werden. Dieser Ertragsriickgang ist

durch das schlechte Nahrstoffangebot und die depressive Wirkung des Rohgly-
cerins bedingt.

3.8 Methylalkohol im Sickerwasser

Im Zusammenhang mit einer moglichen Gefdhrdung des Grundwassers
wurde das erste Sickerwasserereignis des GefaB3lysimeterversuches auf den Me-
thylalkoholgehalt hin untersucht. Obwohl durch die Beregnung eine starke
Verdiinnung erfolgte, konnte bei insgesamt vier Varianten Methylalkohol noch
nachgewiesen werden. In Abhingigkeit der Niederschlagsverhéltnisse, der bo-
denphysikalischen, -chemischen und -biologischen Kennwerte bzw. Bedingun-
gen ist eine Gefahrdung der Grundwasserqualitdt durch Methylalkohol nicht
auszuschliefen.
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Tabelle 8

Methylalkohol im Sickerwasser unter Dauergriinland

Nr. Variante Diingermenge in m3/ha Cé{gv(al_—{,/in
1 Rindergiille unbehandelt 15 -
2 Rindergiille unbehandelt 30 -
3 Rindergiille + 2 % Rohglycerin ,M* 30 <0,001
4 Rindergiille + 2 % Rohglycerin ,,G* 30 <0,001
5 Rindergtille + 10 % Rohglycerin ,,G*“ 15 0,004
6 Rindergiille + 10 % Rohglycerin ,,G“ 30 0,005
7 Rindergiille + 2 % Rohglycerin ,,M* 30 0,001
8 Rindergiille + 2 % Rohglycerin ,,G* 30 <0,001
9 Rindergiille + 10 % Rohglycerin ,,G* 15 <0,001
10 Rindergiille + 10 % Rohglycerin ,,G* 30 0,005
11 Rohglycerin + Wasser (1 : 5) 140 kg Rohglycerin/ha  <0,001
12 Rohglycerin + Wasser (1 : 5) 280 kg Rohglycerin/ha  <0,001

Bei den Varianten 11 und 12 konnte Methanol im Sickerwasser nicht nachge-
wiesen werden. Allerdings war hier die ausgebrachte Menge an Rohglycerin
bzw. Methylalkohol im Vergleich zu den Giillevarianten mit 2%iger und vor
allem mit 10%iger Rohglycerinbeimengung doch geringer, durch die Vermi-
schung der Rohglycerinphase mit Wasser im angegebenen Verhiltnis kam es zu
einer weiteren Verdiinnung, so dafl die Nachweisgrenze bereits unterschritten
scheint.

4. Schlufifolgerung

Aufgrund der vorliegenden Versuchsergebnisse scheint die Verwertung des
bei der Rapsolmethylveresterung anfallenden Rohglycerins als ,,Glilleverbesse-
rer aus mehreren bereits diskutierten Griinden problematisch, wobei der hohe
Methylalkoholgehalt im Mittelpunkt der Betrachtungen steht.

Aus der Sicht dieses Problemstoffes ergibt sich eine Beimengungsgrenze von
maximal 2 Gew.-% Rohglycerin zu Giille. Die Gefahr einer Verunreinigung des
Sicker- bzw. Grundwassers mit Methylalkohol besteht aber auch hier und
hangt neben der Zusammensetzung des Rohglycerins unter anderem sehr stark
vom Diingungsniveau sowie von den Boden- und Witterungsverhéltnissen ab.
Im Zusammenhang mit dem Wasserrechtsgesetz erscheint hier besondere Sorg-
falt geboten, will man nicht der bereits bestehenden Nitratdiskussion ein wei-
teres Problem hinzufiigen.

Im Hinblick auf die rechtlich nicht eindeutig geklarte Situation bei der Ver-
wertung, Verwendung oder Entsorgung von Rohglycerin wire eine aus rechtli-
cher Sicht klare und bindende Richtlinie wiinschenswert. Fiir eine umfassende
Abklarung von Fragen uber die Auswirkungen des Rohglycerinzusatzes zu
Gulle auf die Pflanze (unterschiedliche Kulturarten), den Boden (Bodenfauna
und -flora) sowie auf das Grund- und Sickerwasser wiren entsprechende Lang-
zeitversuche notwendig. Bis zum Vorliegen derartiger Ergebnisse ist die derzeit
praktizierte Vorgangsweise der Rohglycerinverwertung primér als Entsorgung
zu sehen.
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