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Met biologisch aanzuren mest minder ammoniak en minder
broeikasgassen en meer groen gas

Samenvatting

De melkveehouderij moet de grootste bijdrage leveren aan het fors verminderen van de
uitstoot van ammoniak- en broeikasgassen uit de landbouw. Biologisch aanzuren van mest
is een kansrijke maatregel om dit te bewerkstelligen. Een andere doelstelling is om in 2030
2 miljard m3 groen gas te produceren. Zonder vergisting van grote hoeveelheden mest is
deze opgave onhaalbaar. Het biologisch aanzuren van mest leidt tot mest met lagere
ammoniak- en methaanemissie en een hogere energie-inhoud en geeft daarmee het
bereiken van deze doelstelling een impuls.

Mest is van nature licht basisch (het tegenovergestelde van zuur). Biologisch aanzuren van
mest gebeurt door gemakkelijk afbreekbaar organisch materiaal of organische zuren toe te
voegen aan mest. Dit stimuleert omzettingen in de mest waardoor de zuurgraad van de
mest daalt van licht basisch naar zuur. Door de verzuring wordt emissie van ammoniak en
methaan uit mest zeer sterk geremd. Tegelijk neemt de energie-inhoud voor vergisting toe.
Recent onderzoek laat positieve resultaten zien van meer dan 50% reductie in ammoniak en
80% in methaan. Praktisch gezien betekent dit dat melkveebedrijven de ammoniak- en
methaanemissie kunnen verlagen zonder dat stalaanpassingen noodzakelijk zijn. De
biologisch aangezuurde mest gaat vervolgens naar een vergister waarbij naast groen gas,
een (vloeibare) RENURE-meststof! en een organische meststof kunnen worden gemaakt.
Beide meststoffen hebben een gering risico op ammoniakemissie. De emissie die optreedt
bij het bemesten van landbouwpercelen zal daarmee sterk dalen.

De basiskennis en toe te passen techniek voor biologisch aanzuren en vergisten zijn
voorhanden. Om biologisch aanzuren succesvol te maken en snel te kunnen introduceren
zijn gerichte pilots op praktijkschaal gewenst. Het is één van de opties die bij kunnen dragen
om op korte termijn stappen te zetten en zo bij te dragen aan het realiseren van de
uitdagende doelen voor reductie van ammoniak (50% minder in 2030),
klimaatdoelstellingen (55% minder CO; uitstoot in 2030) en de productie van groen gas.

! De officiéle term voor kunstmestvervangers is RENURE: REcovered Nitrogen from manURE. De term geeft het aan: het gaat
om stikstofhoudende meststoffen die gewonnen worden uit dierlijke mest, of digestaat waar dierlijke mest voor is gebruikt.
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Met biologisch aanzuren van mest minder ammoniak en minder
broeikasgassen en meer groen gas

Nederland kent doelstellingen op het gebied van klimaat, energie en de vermindering van
de stikstofbelasting van natuur en oppervlakte- en grondwater. De uitstoot van ammoniak
moet in 2030 50% zijn gedaald en in 2027 moet Nederland voldoen aan de criteria van de
KRW. De uitstoot van broeikasgassen (CO,, CH4, N>O) moet met 55% omlaag in 2030 en in
2050 moeten we CO,-neutraliteit bereiken. Een oplossingsrichting die tot nu onderbelicht is
gebleven is het toevoegen van gemakkelijk afbreekbaar organische materiaal en/of
organische zuren aan mest. Dit wordt ook wel biologisch aanzuren van mest genoemd.
Daarmee wordt de emissie van ammoniak en methaan zeer sterk verlaagd en tegelijk neemt
de energie-inhoud voor vergisting toe. Meer groen gas productie uit mest levert een
bijdrage aan het verminderen van het gebruik van aardgas en leidt daarnaast tot netto
minder CO,-uitstoot. Omdat voor biologisch aanzuren geen tijdrovende, juridisch
ingewikkelde of dure stalaanpassingen nodig zijn, kan snel een grote stap gezet worden.
Met deze discussie paper wordt een bijdrage geleverd aan het vergroten van de kennis
rondom biologische aanzuren van mest en wordt een impuls gegeven om te komen tot een
uitrol van biologisch aanzuren van mest op de boerderij (zie kader).

Biologisch aanzuren van mest in de mestkelder/-opslag is het aan mest toevoegen van
gemakkelijk afbreekbaar substraat en/of organische zuren. Voorbeelden van gemakkelijk
afbreekbaar substraat zijn reststoffen uit de levensmiddelenindustrie, zoals wei, riet- en
bietmelasse! 2, bietsnippers en energierijke gewassen. Het toevoegen van deze
gemakkelijk verteerbare organische stof leidt tot een hogere productie van vetzuren.
Uiteindelijk wordt er azijnzuur en melkzuur gevormd?*. Hierdoor zal een snelle pH-daling
optreden en de ammoniak- en methaanproductie sterk verminderen of zelfs tot stilstand
koment 2456789 Het is een proces dat vergelijkbaar is met inkuilen van voeders of
fermenteren van voedsel zoals bij zuurkool gebeurt.

De emissie van ammoniak en methaan wordt via biologische aanzuring zelfs sterker
gereduceerd dan met zwavelzuur®®. Bovendien wordt door directe (binnen 24 uur)
verzuring van mest het methaanvormend potentieel behouden. Dit betekent dat de
aangezuurde mest over een langere periode hetzelfde biogaspotentieel behoudt als
dagverse mest.

Onderzoek geeft aan dat de fermenteerbare energie uit het toegevoegde substraat weer
volledig beschikbaar komt voor methaanproductie zodra de aangezuurde mest in het pH
gunstige milieu van de vergister (pH 7-8) wordt gebracht®. Het groen gas potentieel uit
mest (plus toevoeging) neemt daarmee sterk toe. Met andere woorden: op de boerderij
worden de emissies van ammoniak en broeikasgassen sterk gereduceerd. Voor de
vergisting wordt de mest waardevoller, omdat het leidt tot meer groen gas en meer
productie van kunstmestvervangers (RENURE).

Hiermee kan mestvergisting (groen gas) in combinatie met ammoniak strippen
(kunstmestvervanger) de financiéle drager worden voor de reductie van ammoniak- en
broeikasgasemissies.
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Aanzuren remt de ammoniak- en broeikasgasemissie uit mest

Aanzuren van mest is een techniek die past bij de doelstelling om ammoniak- en
broeikasgasemissies sterk te verlagen zoals in een recente WUR-studie!! is aangeven.
Aanzuren van mest in de stal is een route die zowel de emissie uit de stal als bij uitrijden op
het land vermindert. Door de daling van de zuurgraad (pH) van de mest wordt de omzetting
van opgelost ammonium naar gasvormig ammoniak sterk geremd. Op bedrijfsniveau daalt
de ammoniakemissie hierdoor met 50-60%’. Ook de methaanemissie daalt door aanzuren?!.
Internationaal is er veel onderzoek naar gedaan, vooral naar aanzuren met zwavelzuur. In
Denemarken wordt het systeem van aanzuren toegepast bij toedienen van mest en direct in
de stal. Een bezwaar van aanzuren met zwavelzuur voor de Nederlandse situatie is dat het
leidt tot overbemesting met zwavel. Dit is mede een reden waarom het in Nederland geen
opgang heeft gemaakt. Biologisch aanzuren heeft dit nadeel niet. Deze techniek is
bewezen!?, maar wel kostbaarder* 1. Dit verandert echter sterk als de biologische
aangezuurde mest naar een vergister gaat. Langs deze route zijn de kosten die gemaakt
worden met het aanzuren terug te verdienen via omzetting naar groen gas. De biologisch
aangezuurde mest levert meer groen gas op dan gewone mest. Biologisch aanzuren
verdient zich langs deze route dus terug. Mestvergisting wordt zo de financiéle drager voor
de ammoniak- en methaanreductie op de boerderij.
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Figuur 1: Biologisch aanzuren van mest door het verleggen van een deel van de input aan co-substraten van
vergister naar mestkelder

De groen gas productieketen anders schakelen

Groen gas productie draagt bij aan de realisatie van een CO;-neutrale energie-infrastructuur
in 2050, en aan een lagere afhankelijkheid van de import van fossiele energie. Op de route
naar CO; neutraliteit zal gedeeltelijke vervanging van aardgas door groen gas een
belangrijke rol spelen. Het huidige kabinet heeft in het coalitieakkoord de ambitie
opgenomen om in 2030 1,6 miljard m® groen gas in te voeden in het gasnet voor de
verduurzaming van de gebouwde omgeving. Daarnaast is nog 0,4 miljard m* nodig voor
inzet in biobrandstoffen. In 2030 is dus het streven om 2 miljard m?3 groen gas te
produceren. Op dit moment bedraagt de productie ongeveer 11% van deze doelstelling. Er
is dus een enorm opschaling gewenst. De noodzaak voor een snelle opschaling is verder
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toegenomen doordat de beschikbaarheid van aardgas onder druk is komen te staan door
geopolitieke spanningen.

Om de 2 miljard m3 (2BCM) groen gas doelstelling in 2030 te halen op basis van in
Nederland beschikbare biogrondstoffen is de inzet van mest cruciaal. Ruim de helft van de 2
BCM doelstelling zal uit mest moeten komen. Op dit moment wordt echter slechts 4 a 5%
van de mest in Nederland vergist. Mestvergisting vindt plaats in de vorm van mono-
mestvergisting en van co-vergisting. Bij co-vergisting worden organische reststromen, ook
wel co-substraten genoemd, toegevoegd aan mest.

Biologisch aanzuren van mest kan de gewenste opschaling versnellen. Dat zou simpelweg
kunnen door (een deel van) de energierijke co-substraten niet aan de vergister toe te
voegen, maar al direct aan de mest op de boerderij om zo mest biologisch aan te zuren. De
verrijkte aangezuurde mest gaat vervolgens naar de vergister. Met deze combinatie ontstaat
een win-win situatie met minder ammoniak- en methaanemissie op de boerderij en meer
groen gas uit de vergister.

Ammoniakemissie arme mest is belangrijke stap in de keten

Door het toevoegen van gemakkelijk afbreekbaar organisch materiaal (biologisch aanzuren)
in de mestput daalt de stalemissie. Echter, in stallen ligt er ook faeces en urine op de
roostervloeren, wat de belangrijkste bron van ammoniakemissie uit stallen is. Door nu de
roostervloeren te gaan spoelen wordt de ammoniakemissie van de roostervloer sterk
gereduceerd.

Het blijkt effectief te werken als niet met water, maar met een dunne fractie van de
biologisch aangezuurde mest wordt gespoeld!!. Hiermee wordt voorkomen dat het
mestvolume onnodig vergroot. De potentiéle reductie van ammoniakemissie in de
melkveehouderij na biologisch aanzuren van mest en spoelen van de roosters met een

verzuurde vloeistof wordt in onderstaande tabel weergegeven.

Verdeling ammoniakemissie Verdeling bronnen huidige Emissie na toevoegen
melkveehouderij ammoniakemissie organisch materiaal aan
mest
Stal 51% Vloer 31% Spoelen ~10%
rooster
Put 20% Biologisch ~10%
aanzuren
mest put
Land 49% Toediening 39% ~5%
Kunstmest en 8% 8%
beweiding 2% 2%
Totale emissie 100% 100% ~35%
Reductie 0% 0% ~65%

Tabel 1: Reductie potentieel biologisch aanzuren mest ammoniakemissie melkveehouderij*?

Co-substraten toevoegen in de mestput in plaats van in de vergister

Geschikte grondstoffen zijn organische zuren zoals azijnzuur, melkzuur, citroenzuur,
reststromen uit de voedingsindustrie zoals wei, bietmelasse, bietsnippers en energierijke
gewassen. Deze reststromen vinden nu al hun weg naar de vergister. Zoals uitgelegd is het
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pleidooi om deze al op de boerderij aan de mest toe te voegen, waarna de biologisch
aangezuurde mest alsnog bij de vergister komt om er biogas uit te winnen.

In de regel zijn koolhydraatrijke producten, die zeer geschikt zijn voor vergisting, ook
geschikt voor biologische aanzuring. In landen als Duitsland wordt hiervoor een breder
scala aan energiegewassen geteeld. Mogelijk zitten daar interessante gewassen bij, waarbij
bouwplannen worden geoptimaliseerd, zonder dat dit ten koste gaat van het areaal voor de
voedselproductie. Een voorbeeld van een mogelijk interessant gewas is Silphie
(Zonnekroon).

Voor wie

Biologisch aanzuren kan snel geimplementeerd worden in bestaande stallen zonder dat het
grote investeringen vergt. Hiermee kan het een techniek zijn voor bedrijven die op langere
termijn overwegen te stoppen en nu verder kunnen zonder hoge investeringen te doen. Op
bedrijfsniveau kan het de emissies van ammoniak met meer dan 50% verlagen. Als de
biologisch aangezuurde mest vervolgens naar de vergister gaat, en het digestaat na
vergisting gestript wordt, blijft een ammoniakemissie arme meststof over. Deze
ammoniakemissie arme meststof geeft bij toepassing ook minder risico op uit- en afspoeling
van nitraat in vergelijking tot drijfmest.

Op alle plekken in Nederland, maar zeker in nabijheid van Natura 2000-gebieden is dit van
belang.

Hoe verder

De techniek van toevoegen van organische materiaal aan mest (biologisch aanzuren) is
bewezen. Er wordt met natuurlijke, biologische grondstoffen en met biologische processen
gewerkt. Een belangrijk voordeel is dat er geen complexe installaties nodig zijn en alle
technieken beschikbaar zijn. Systemen om aangezuurde mest te scheiden in een dikke en
dunne fractie zijn volop beschikbaar. Sproeisystemen om vloeistof/dunne fractie over
vloeren te sproeien zijn ook beschikbaar

Tot op heden is in Nederland nog weinig ervaring opgedaan met biologisch aanzuren van
mest. Het werd als te duur ervaren en de urgentie om emissie te beperken was er minder
tot niet. Nu is de situatie sterk gewijzigd en kan het een integrale bijdrage leveren aan
diverse doelen. Het is daarom noodzaak om nu in de praktijk met proeven/demo’s aan de
slag te gaan.

In een fieldlab, met daarin een melkveehouder en een vergister, kunnen de beschikbare
systemen toegepast en beoordeeld worden op de handling. Verschillende co-substraten of
organische zuren kunnen dan worden getest om hun meerwaarde voor de emissiereductie
en groen gas productie te bepalen. Parallel hieraan zijn dan in samenwerking met
overheden, de mogelijkheden voor borging en handhaving te ontwikkelen. Het eindresultaat
is een integrale reductie van de ammoniak- en methaanemissie uit de veehouderij.
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