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Einleitung

Spezialisierung und Mechanisierung haben in der Land-
wirtschaft zu Betrieben und Regionen mit Uberschiissen an
Fliissigmist bzw. Stroh gefiihrt. Bei giinstiger rdumlicher Zu-
ordnung derartiger Betriebe ergeben sich fiir den Landwirt
Moglichkeiten, diese beiden Stoffe zusammenzufiihren und
zu kompostieren. Dabei wird das Stoffgemisch dem gleichen
Prozef unterworfen, der bei der Festmistbereitung ablduft.
Durch entsprechende Aufbereitung der Komponenten, wie
Zerkleinerung des Strohs oder Separierung des Fliissigmists,
und Prozeffiihrung, wie Mischen oder Beliiften wihrend der
Kompostierung, kann der Rotteablauf kontrolliert und ge-
steuert werden. Damit kann ein nahezu standardisiertes
Produkt hergestellt werden, eine wesentliche Voraussetzung
fiir dessen Vermarktung.

Auf dem Markt, auf dem vor allem Klein- und Hobby-
girtner als Nachfrager auftreten, trifft ein Kompost aus
Stroh und Fliissigmist auf Produkte aus getrocknetem bzw.
kompostiertem Fest- bzw. Flilssigmist, auf Diingetorf und
Rindenkompost. Da die meisten dieser Produkte iiber gut
organisierte Vertriebsorganisationen in den Handel gelangen,
diirfte fiir den Landwirt, der sich mit der Herstellung von
Kompost einen Zu- bzw. Nebenerwerb sichern will, die Frage
des Absatzes entscheidend sein. Sie sollte vor Beginn einer
Kompostherstellung geklirt sein. Es gibt allerdings auch eine
Reihe von Beispielen, wo Landwirte durch Kleinverkauf
und Selbstvermarktung erhebliche Kompostmengen abset-
zen konnten. Hier spielt neben der Marktnihe, der Produkt-
qualitit und der innerbetrieblichen Arbeitsstruktur das
Engagement des Landwirts eine besondere Rolle.
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Die Qualitit des Kompostes wird bestimmt durch dessen
Farbe, Geruch, Struktur, Besatz an pathogenen Organismen
und Unkrautsamen, Humus- sowie Nihrstoffgehalt. So sollte
ein Kompost dunkelbraun bis erdfarben sein, nach Walderde
riechen, locker-kriimelig, hygienisch unbedenklich und frei
von Unkrautsamen sein.

Der Humus besteht bei den iiblichen Komposten auf
dem Markt in erster Linie aus Ndhrhumus, da bei den kur-
zen Rottezeiten nur eine geringe Bildung von Dauerhumus
madglich ist. Der Dauerhumus entsteht erst durch die Boden-
organismen bei Ausbringung des Kompostes. Fiir die An-
wendung des Kompostes ist ein weitgehender Abbau der
leicht verfiigbaren C-Verbindungen bei der Rotte von Be-
deutung, um eine Stickstoffsperre im Boden auszuschlie-
Ben. Das Angebot an Nihrstoffen hat bei Kompost erst an
zweiter Stelle eine Bedeutung, da er vor allem als organischer
Diinger betrachtet wird, mit seinen positiven Auswirkungen
auf die Bodenorganismen und damit die Bodenstruktur.

Bei der iiblichen Vermarktung von Kompost in Kunst-
stofftiiten ist es notwendig, zuvor dessen Feuchtegehalt zu
reduzieren. Je nach Zusammensetzung und Struktur des
Kompostes betrigt dessen Feuchtegehalt zwischen 50 und
80 %, bei Stroh- bzw. Torfkomposten und Komposten aus
der festen Phase separierten Fliissigmistes 70 bis 75 %. Wenn
sich auch wihrend der mehrwdchigen Rotte der Feuchte-
gehalt, je nach den #ufieren Temperaturverhiltnissen und
der Umsetzfrequenz, vermindert, ergibe ein derart abge-
sackter Kompost eine klumpige, feuchte Masse. Daher wer-
den die Komposte entweder zuvor getrocknet oder mit
feuchtebindenden Stoff mit geringer biologischer Aktivitit,
wie z. B. Torf vermengt.

In der vorliegenden Arbeit wurde als feuchtebindender
Zuschlagstoff nach der Kompostierung Perlit verwendet, ein
aus vulkanischem Silikatgestein durch ein spezielles Blahver-
fahren hergestelltes Produkt, das unter der Handelsbezeich-
nung ,Perlite” vertrieben wird. Seine grofie spezifische
Oberfliche, Wasserkapazitit und Luftdurchlidssigkeit sowie
geringe Dichte haben fiir diesen Stoff zahlreiche Einsatzge-
biete bei der girtnerischen Pflanzenproduktion erschlossen
(Miiller, 1981; Jackson, 1974; Strimpf und
Werner, 1981; Informationsschriften der Fa. Deutsche
Perlite etal.).

Die Versuche sollten den optimalen Feuchtegehalt bei
der Kompostierung von zerkleinertem Stroh und Schweine-
Flissigmist ermitteln, wobei als Kriterien der Temperatur-
verlauf, der Geruch, die Farbe und die Stoffumsetzungen
herangezogen wurden. Auferdem wurde das Verhalten des
Kompostes und der Gemenge aus Kompost und Perlit bei
der Lagerung in Kunststofftiiten beobachtet.
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1 Verfahrensablauf

Die Abbildung 1 zeigt das GrundflieBbild fir die Herstel-
lung eines organischen Diingers aus den Ausgangskomponen-
ten Fliissigmist, Stroh und Perlit. Der Fliissigmist m, wird
mit dem zerkleinerten Stroh m, vermischt und anschlie-
fend in Mieten kompostiert, wobei das Material mq umge-
setzt 'werden muf, Am Ende der Rottezeit wird der Kom-
post ms zerrissen, um etwaige Klumpen aufzulésen und ihn
mit Perlit ms zu vermischen. Danach kann das fertige Pro-
dukt mg abgesackt werden.

Fl.mist m, m,
D>—|__mischen _ [—skompostieren
umsetzen
ms
Stroh m3
Cp—s{ zerkleinern | | zerreifen |
Perlit m, Mg Produkt

—~{ mischen

|-+{absacken |—D

Abb. 1: Grundfliefbild

m) Fliissigmist

Stroh

Perlit

Gemenge aus Stroh und Fliissigmist
Kompost

Produkt; Gemenge aus Kompost und Perlit

Fiir die Zerkleinerung des Strohs werden {ibliche Hicksler
bzw. Strohmiihlen eingesetzt, wobei dem hdheren Energie-
bedarf der Strohmiilen die grofiere Wasserkapazitiit des
Strohs gegeniibersteht. Ein Nachteil des gemahlenen Strohs
ist dessen starke Staubentwicklung beim Transportieren
und Mischen, dem aber durch entsprechende konstruktive
Mafinahmen entgegengewirkt werden kann. Da die Sorptions-
geschwindigkeit des Strohs beim Mischen mit Fliissigmist
relativ niedrig ist, sind Mischer mit lingeren Verweilzeiten
notwendig, d.h. Chargenmischer (z.B. Pflugscharmischer)
oder Schnecken- bzw. Paddelmischer mit langsamem Vor-
schub.

Wird in Mieten kompostiert, was fiir landwirtschaftliche
Betriebe wegen der niedrigen Investitionskosten und aus-
reichend verfiigbaren Flidchen gegeniiber einer Kompostie-
rung in Zellen naheliegt, kann ein Mischen der Komponen-
ten Stroh und Fliissigmist auch beim Aufsetzen der Mieten
erfolgen. Als Mischer kdnnen dabei Miststreuer oder Mieten-
umsetzgerite eingesetzt werden, wobei das Stroh auf dem
Miststreuer bzw. Boden verteilt wird und der Mist dariiber
ausgebracht wird. Der Mischvorgang erfolgt durch das Streu-
werk des Miststreuers bzw. beim Uberfahren mit dem Mieten-
umsetzgerit.

Voraussetzung fiir das Mischen mit einem Miststreuer
bzw. Mietenumsetzgerit ist ein dickfliissiger bis pastdser
Mist, da diinnfliissiger Mist sofort durch die ausgebreitete
Strohschicht durchbricht und vom Wagen bzw. am Boden
wegflieft. Beim Mischen mit gemahlenem Stroh ergeben
sich hier auflerdem erhebliche Staubprobleme.
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Das Umsetzen der Mieten, zum Beliiften verdichteter
Zonen und zum Feuchteausgleich, kann durch Umschaufeln
von Hand, mit Front- bzw. Schaufellader oder mit Mieten-
umsetzgerdten erfolgen, die auf dem Markt als schlepperge-
zogene Maschinen oder als Selbstfahrer angeboten werden.
Zum Zerreien von Klumpen im Kompost, die durch den
Aufwuchs von Pilzmycel stark geférdert werden, stehen
verschiedene Gerédte, die auch zur Aufbereitung von Erden
im Gartenbau verwendet werden, zur Verfiigung. Durch das
Zerreifen wird der Kompost locker und feinkriimelig. Er
kann dann ohne Schwierigkeiten mit dem Perlit gemischt
werden, wobei derselbe Mischer wie zum Mischen von Stroh
und Flilssigmist verwendet werden kann. Das abschliefiende
Absacken des Produktes kann von Hand oder mit handels-
iiblichen Absackeinrichtungen erfolgen.

Die Mietenhdhe sollte zur Sicherung aerober Verhiltnisse
im Haufwerk 1,5 m nicht iibersteigen, da ansonsten Beliif-
tungseinrichtungen erforderlich werden. Um unabhingig
von klimatischen Einfliissen kompostieren zu kénnen, miis-
sen der Untergrund befestigt und die Mieten iiberdacht sein.
Zur Uberdachung eignen sich sowohl Folientunnel als auch
andere Leichtbauten.

Zur Kontrolle des Kompostierungsprozesses sind Ther-
mometer ausreichend, wobei der Geruch und das Aussehen
des Materials als weitere Parameter hinzukommen.

2 Versuche zur Kompostierung und Lagerung
2.1 Ausgangsstoffe

Die Zusammensetzung der verwendeten Komponenten
Schweine-Fliissigmist, Weizenstroh und Perlit geht aus den
Tabellen | und 2 hervor.

Der Schweine-Fliissigmist stammte aus einem Mastbe-
trieb mit Molkemast und war einige Tage alt. Auffallend
war das schnelle Absetzverhalten der Feststoffe im Mist,
so dafl beim Versuchsansatz stindig gerithrt werden mufite,
um Material gleicher Zusammensetzung zu behalten. Das
Winter-Weizenstroh war auf einem Hicksler und anschlie-
flend auf einer Hammermiihle zerkleinert worden; Abbil-
dung 2 zeigt die Sieblinie. Als Perlit wurde handelsiibliches
»Superlite‘* (Deutsche Perlite GmbH, Dortmund) der Kor-
nungen 0 bis 1 bzw. 0 bis 3 verwendet.

Tabelle 1: Zusammensetzung der Ausgangskomponenten
Schweine-Fliissigmist und Stroh

Fliigsigmist  Stroh
Trockensubstanz % 6.2 90,4
Wasser % 938 9.6
Organ. Substanz % d.TS 689 954
Asche % d.TS 31.1 46
Ges.-C % d.TS 368 423
Ges.N %d.TS 9.5 053
Ges.-N mg/g FS* 59 50
NH3N uglg FS 3463 88
NO;3-N ug/g FS 329 46
P05 % d.TS 59 0.26
K20 % d.TS 438 1,20
C/N-Verhiiltnis - 39 79.8
pH-Wert - 7.5 -

*FS = Frischsubstanz
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Tabelle 2: Zusammensetzung von Perlit; nach Analysen
von F. Huber (Lehrstuhl fiir anorgan. ChemieIl,
Universitit Dortmund) und Deutsche Perlite
GmbH, Dortmund

Si0, 6701% 60-75%
AlLO; 13,16% 12-16%
TiO, 040% -
Na,0 894% 5-10%
K20 447% 2- 5%
Ca0 127% 0- 2%
MgO 0.29% 0-1%
FeO 0.69% -
Fe,03 0,70% 0-1%
MnO 0,13% -
CO, 147% -
P20s 005% -
Cl geringe Spuren -
geb. H,0 134% 1- 2%
pH-Wert - 6-— 8,5

Pb, Hg, As, F, Nitrit, Cyanid, S, SO3, organ. Verbindungen: negativ
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Abb. 2: Sieblinie fiir das Stroh

22 Kompostierungsbehilter

Zur Kompostierung wurden die in Abbildung 3 darge-
stellten Isolierbehilter mit einem Nutzvolumen von 2501
bei einer Schiitthéhe von 1 m und einer Grundfliche von
0,5 x 0,5 m verwendet. Die Seitenwinde und der Deckel
des Behilters waren sandwichartig aus wasserfester Span-
platte und S0 mm Polystyrol-Hartschaumplatten aufgebaut.
Durch den Gitterboden konnte Frischluft von unten in das
Substrat eintreten und iiber ein Entliif-
tungsrohr oberhalb der Schiittung aus-

Héhenfihter

Deckel

Siebboden

Seitenwand

Behdlter

Abb. 3: Kompostierungsbehilter: Volumen V = 2501

23 Versuchsdurchfiihrung

Die Komponenten Schweine-Fliissigmist und Stroh wur-
den in einem 1201-Betonmischer jeweils 2 Minuten gemischt,
wobei die starke Staubentwicklung durch das Stroh nach
kurzer Zeit aufhérte. Die Mischungsverhiltnisse und die
daraus resultierende Zusammensetzung der Gemenge zeigt
die Tabelle 3. Gemenge mit Feuchtegehaiten unter 70 %
und iber 82,5 % waren fiir die Kompostierung nicht geeig-
net, da sich kein gleichmifiges Gemenge herstellen lief bzw.
die Fliissigkeit vom Stroh nicht gebunden werden konnte.
Nach dem Wiegen der Gemenge wurden diese in die be-
schriebenen Kompostierungsbehilter gefiillt, wobei die Fall-
hdhe von anfangs 1 m gegen 0 abnahm. So ist die ermittelte
Schiittdichte lediglich als Mittelwert zu betrachten. Alle
sieben Tage wurde das Substrat wihrend sieben Wochen
entnommen und mit einer Schaufel gut durchmischt. Da-
bei wurde der Kompost gewogen sowie Proben fiir die
Analysen und den Lagerversuch entnommen, auBerdem
wurden der Geruch und das Aussehen beurteilt.

Um das Verhalten des kompostierten Materials wihrend
der Lagerung hinsichtlich Geruch und Aussehen beurteilen
zu kdnnen, wurden jeweils Proben von etwa 500 g in Kunst-
stoffbeutel gefiillt, die anschliefend fest verschlossen wur-
den. Wihrend der Lagerung bei Umgebungstemperaturen
(um 20°C) wurden die Proben in groferen Zeitabstinden
beurteilt.

Tabelle 3: Zusammensetzung der Stroh-Fliissigmist-Gemenge bei Versuchsbeginn

treten und ins Freie gelangen. So war
es moglich, Kompostierungsversuche in . ) V;rsuch Nr.
geschlossenen Riumen ohne grofiere 4 S 6
Geruchsbeldstigungen durchzufiihren. Stroh Gew % 28 25 22 19 16 13
Uber ein Thermoelement im Zentrum | Fiyssigmist Gew.% 7 75 78 81 34 87
orceen i e Do | Todwsisae £ 00 TS 3g ;s w0 s
g € - Wasser % 70, 72,5 75,0 715 800 82.5
gistriert. Eine durch den Deckel ge- | Organ.Substanz % d.TS 914 909 90.2 894 884 87.0
filhrte Stange mit unten befestigter Asche %d.TS 9.6 9,1 98 106 116 130
Platte, die auf dem Substrat auflag, ges.-g gg}'g 41%8 4;.86 43"5'8 4(2)§s 42.%8 3?:;0
i 5 , die es.- . . J 2

diente zur Hohenmessung, um die | GH"0 ug/gFS* 565  s68 570 513 516 578
Verinderungen der Schiittdichte er

- NO3-N ug/gFS 250 258 267 275 284 292
fassen zu konnen, ohne den Deckel C/N-Verhiltnis  — 22 20 18 16 14 12
o6ffnen zu miissen. Zur Entnahme des pH-Wert _ 75 75 75 75 75 75
Substrates wurden der Deckel und die

vordere Seitenwand entfernt. *FS = Frischsubstanz
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3 Versuchsergebnisse

Bei den Gemengen aus Stroh und Fliissigmist trat bei
Feuchtegehalten U 2 77,5% (Versuche 4, S und 6) freie
Flissigkeit aus, d.h. die Wasserkapazitit des Strohs war bei
dem vorliegenden Zerkleinerungsgrad iiberschritten. Bei den
Versuchen 5 und 6 mit Feuchtegehalten der Gemenge von
80,0 bzs. 82,5% konnte der Fliissigkeitsverlust noch nach
einer Woche beobachtet werden.

Wie der Temperaturverlauf in Abbildung 4 zeigt, erreich-
ten alle Gemenge Maximaltemperaturen zwischen 72 und
75 °C. Unterschiede zwischen den Gemengen bestanden in
den Zeiten bis zum Erreichen der Héchsttemperaturen, die
mit ansteigenden Feuchtegehalten zunahmen. So erreichte
das Gemenge im Versuch | mit einem Feuchtegehalt von
70 % bereits nach zwei Tagen die Maximaltemperatur, wih-
rend das Gemenge im Versuch 2 mit einem urspriinglichen
Feuchtegehalt von 82,5% zum Erreichen der Maximaltem-
peratur 11 Tage benétigte. Die Ursache fiir dieses Verhalten
ist zum einen in den zunehmenden Wassermengen zu sehen,
die erhitzt werden miissen, zum anderen in dem abnehmen-
den Luftvolumenanteil der feuchteren Gemenge und der
daraus resultierenden schlechteren Sauerstoffversorgung
und Wirmeentwicklung der Aerobier. Die Temperaturen
deroGemenge blieben mindestens wihrend vier Wochen iiber
40°C.

Durch die hohen Temperaturen wihrend der Rotte und
langen Haltezeiten kann von einer Inaktivierung pathogener
Mikroorganismen ausgegangen werden. Die bei einigen Tem-
peraturkurven erkennbaren Spriinge sind durch das Umsetzen
des Rottegutes bedingt, das dadurch eine neue Porenstruktur
erhielt.

0 1% 28
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Abb. 4: Temperaturverlauf wihrend der Kompostierung
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—.— VersuchNr.3 = ... Versuch Nr. 6

Die Schiitth6he h, die auch dem Volumen V entspricht,
nahm wihrend der Rotte bei allen Gemengen unterschied-
lich stark ab (Abb. 5). Dabei war die Abnahme in den ersten
Tagen stédrker als in der Folgezeit. Wihrend dieser Zeit wur-
de das Stroh durch die Wasseraufnahme und die zusitzliche
Erwidrmung weich und verdichtete sich. Bei den Gemengen §
und 6, die sich in den ersten Tagen nur gering erwirmten,
war die Abnahme der Schiitthdhe bzw. des Volumens an-
fangs schwicher ausgepriigt als bei den iibrigen Gemengen.
Im Laufe der folgenden Rotte nahmen die Schiitthhen
durch den Aufschlu des Strohs, das zunehmend briichiger
und feiner wurde, weiter ab. Das relativ trockene Gemenge 1,
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das nach 28 Tagen Rottezeit nur noch geringe Temperaturen
zeigte, vermutlich bedingt durch Wassermangel, verinderte
sich von diesem Zeitpunkt an nur noch unwesentlich. Da-
gegen nahmen die Schiitth8he und Volumen bei den feuch-
teren Gemengen weiter ab.
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Abb. 5: Schiitthdhe h wihrend der Kompostierung
(Symbole sieche Abb. 4)
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Abb. 6: Masse mg wihrend der Kompostierung
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Abb. 7: Luftvolumenanteil A\j wihrend der Kompostierung
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Abb. 8: Schiittdichte y wiihrend der Kompostierung
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Die Masse m wurde innerhalb von 49 Tagen auf ein Drittel
bis ein Fiinftel der Ausgangsmasse reduziert, wihrend der
Heifirottephase der ersten 28 Tage stirker als danach
(Abb. 6). Die Ursachen der Massenverluste sind sowohl im
Wasserverlust durch Verdunstung, verstirkt bei hohen Sub-
strattemperaturen, als auch in Kohlenstoffverlusten durch
abgasendes CO, aus dem Oxidationsproze} der organischen
Substanz begriindet.

Der Luftvolumenanteil A lag bei den Gemengen zum
Beginn der Rotte zwischen 45 und 68 % (Abb. 7). Bei den
feuchten Gemengen 5 und 6 war ‘der Luftvolumenanteil
mit weniger als 50% an der Grenze zur Anaerobie, wobei
sich durch das Verdichten der Schiittungin den ersten sieben
Tagen zusitzlich eine Verschlechterung ergab. Durch das
Ablaufen von Uberschuffliissigkeit und zusdtzliche Ver-
dunstung von Wasser wihrend der Heifirottephase kam der
Luftvolumenanteil zunehmend in einen fiir die aeroben
Mikroorganismen giinstigeren Bereich. Die Zunahme des
Luftvolumenanteils ist im wesentlichen auf die Abnahme
des Feuchtegehaltes zuriickzufiihren.

Die Schiittdichte ¢y (Abb. 8), hatte einen &hnlichen
Verlauf wie die des Luftvolumenanteils A\; und resultierte
aus den Verdnderungen im Feuchtegehalt U der Gemenge
und den strukturellen Verinderungen des Strohs.

Der Feuchtegehalt U, der Gemenge verringerte sich wih-
rend der Rotte durch Verdunstung iiber die Abluft und bei
den Gemengen 5 und 6 zusitzlich durch den Verlust von
nicht sorbierter Fliissigkeit (Abb. 9). Wihrend diese beiden
Gemenge dadurch erst kompostierfihig wurden — der mitt-
lere Feuchtegehalt der Schiittung lag nach sieben Tagen bei
etwa 78 % mit deutlich erkennbaren Unterschieden zwischen
dem oberen und dem unteren Teil der Schiittung — war der
Verlust an Feuchtigkeit bei den Gemengen 1 und 2 nach
28 Tagen so groB, daf ein weiterer Abbau nicht méglich
war. Das wird zum einen aus den abfallenden Temperaturen
und zum anderen aus den nahezu konstant bleibenden Ge-
halten an organischer Trockensubstanz OS; (Abb. 10) ge-
schlossen. Die Gemenge 1 und 2 hatten zu diesem Zeitpunkt
einen Feuchtegehalt von etwa 50 %. Begiinstigt wurden die
hohen Feuchteverluste bei diesen Gemengen durch den
hohen Luftvolumenanteil Ay von 60 bis 70 %. Die Tempera-
turen der Gemenge 3, 4, 5 und 6 gingen zwar nach 28 Tagen
ebenfalls zuriick — bei Feuchtegehalten zwischen 63 und
74% — doch wurde weiterhin organische Substanz abge-
baut, so da nur von einer Abnahme der Nihrstoffe ausge-
gangen werden kann. Allgemein nahm der Abbaugrad an
organischer Substanz mit zunehmendem Feuchtegehalt des
Gemenges zum Beginn der Rotte ab.

Die pH-Werte der Gemenge stiegen in den ersten 7 bis
14 Tagen, auch bedingt durch die fermentative Abspaltung
von Ammonium-N aus dem Harnstoff des Schweineharns,
stark an, um wihrend der Folgezeit durch abgasendes Am-
monik bei hohen Substrattemperaturen wieder abzunehmen
(Abb. 11).

Wie sich aus dem Verlauf des auf die Trockensubstanz
bezogenen Gehaltes an Gesamt-Stickstoff ergibt (Abb. 12),
kam es zum Beginn der Rottc durch abgasendes Ammoniak-
N zur Verringerung des Stickstoffgehaltes. Im weiteren Ver-
lauf der Rotte stieg der Stickstoffgehalt relativ an, da weiter-
hin organische Substanz abgebaut wurde. Die starke Ab-
nahme der Gehalte an Ammonium- und Nitrat-N ist aus der
Tabelle 4 zu entnehmen. Diese Zahlen zeigen, da} der Stick-
stoff im Kompost bereits nach wenigen Wochen Rottezeit
in gebundener Form vorlag.
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Abb. 9: Feuchtegehalt Us wiihrend der Kompostierung
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Abb. 10: Auf Trockensubstanz bezogener Gehalt an organischer
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Abb. 12: Auf Trockensubstanz bezogener Gehalt an Gesamt-Stick-
stoff withrend der Kompostierung.
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Das C/N-Verhiltnis erweiterte sich in den ersten Wochen
der Kompostierung wihrend der Heirottephase durch ab-
gasendes Ammoniak (Tab.4). In der Abkiihlphase der Rotte
verengte sich das C/N-Verhiltnis, um nach 49 Tagen zwi-
schen 9 und 15 zu liegen. Das relativ weite C/N-Verhiltnis
von 15 hatten dabei die Gemenge 1 und 2, bei denen der
Abbau durch zu geringe Feuchtigkeit wihrend der Rotte
eingeschrinkt war.

Wie aus der Tabelle 5 hervorgeht, war der Geruch wih-
rend der Rotte innerhalb der ersten 14 bis 21 Tage durch
eine sehr intensive Freisetzung von Ammoniak gekennzeich-
net. Mit absinkenden Temperaturen ging diese Freisetzung
zuriick; es kam zur Entwicklung von Aktinomyceten und
Pilzen und damit zu einem Geruch, der als ,,angenehm,
nach Erde riechend" bezeichnet wurde, dem typischen
Kompostgeruch. Dieser Geruch war um so frither erreicht,

je niedriger der Feuchtegehalt im Ausgangsgemenge war.
Wihrend der Lagerung des unterschiedlich lange gerotteten
Materials kam es, dem Geruch nach zu urteilen, zu weiteren
Stoffumsetzungen oder zumindest zu einer Verflicchtigung
des Ammoniaks. Da die verwendeten Plastiktiiten einen ge-
ringen Gasaustausch ermdglichen, ist dieses Verhalten zu
erklidren. So hatten die Proben, die nur 14 Tage im Kom-
postierbehidlter waren und mit ,stechendem Ammoniakge-
ruch* abgesackt worden waren, nach 35 Tagen Lagerzeit
einen ,,angenehmen Erdgeruch" angenommen. Dies galt fiir
die sehr feuchten Gemenge 5 und 6 nur eingeschrinkt, da
sich lediglich die Intensitit des Ammoniakgeruches min-
derte. Ansonsten behielten bzw. erreichten alle Proben wih-
rend der Lagerung den gewiinschten erdigen Kompostgeruch.

Bei der Farbe und Struktur der Gemenge traten wihrend .
der Rotte deutliche Unterschiede auf. Mit zunehmendem

Tabelle 4: Gehalte an Gesamt-Kohlenstoff, Gesamt-Stickstoff, Ammonium- und Nitrat-Stickstoff sowie C/N-Verhiltnisse

withrend der Kompostierung

Zeit t|d]
Versuch-Nr.
1] 7 14 21 28 3s 42 49
Gesamt-C (% d. TS]
1 41.2 40,6 40,2 39,7 383 38.3 38,7 398
2 410 40.8 398 395 373 389 397 39.1
3 40.5 39,1 403 386 369 36.6 376 38,7
4 405 39,7 39,0 375 364 38,2 373 37,7
5 40.2 380 389 38.1 36,0 36,2 36,2 36,7
6 39.7 405 387 39,3 37.1 36.1 354 36,1
Gesamt-N (% d. TS|
1 1,88 1,77 1,44 146 2,50 2,37 2,64 2,63
2 2,06 1,63 1.36 193 2,59 2,38 242 2,53
3 2,28 191 1,69 1,82 2,60 293 285 342
4 2,55 1,74 2,36 245 291 324 3.06 3,08
5 2,88 2,79 2,28 2,20 2,69 2,34 3,37 3,39
6 3,30 3,30 256 2,11 2,63 2,80 3.54 3,94
Gesamt-N [mg/g FS*]
1 56 6.5 64 69 129 123 134 12,5
2 57 5.5 53 8.3 123 11,2 11,2 11,2
3 5.7 52 5.2 6.3 95 115 11,1 125
4 5.7 4,1 6,1 7.2 9,0 10,3 94 9.7
s 58 6.0 5.6 5.5 73 6.6 9.6 8.0
6 58 7.1 58 5.2 6.8 79 10,1 110
NHg-N [ug/g FS]
1 2518 679 359 367 93 211 137 94
2 2620 115 364 289 123 118 95 50
3 2721 484 448 445 258 171 118 84
4 2823 480 453 349 181 120 69 47
5 2924 2492 1320 564 582 319 124 57
6 3025 1405 1949 798 562 510 418 103
NO;3-N [ug/g FS]
1 250 44 26 31 21 36 47 130
2 258 33 34 31 38 58 31 19
3 267 31 33 45 30 22 29 33
4 278 103 85 93 77 41 47 43
5 284 245 111 60 52 40 35 118
6 292 94 239 59 70 118 68 278
C/N| -]
1 22 23 28 27 15 16 15 15
2 20 25 29 20 14 16 16 15
3 18 20 24 21 14 12 13 11
4 16 23 17 15 13 12 12 12
5 14 14 16 17 13 15 11 11
6 12 12 15 19 14 13 10 9

*FS = Frischsubstanz
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Feuchtegehalt der Gemenge wurde der Kompost dunkler
und die Struktur des Strohs kaum mehr erkennbar. Das Ge-
menge | behielt die gelbliche Farbe des Strohs, teilweise
iiberdeckt durch die weif-griuliche Farbe der Aktinomy-
ceten. Das Gemenge 6 war dagegen dunkelbraun, dhnlich
feuchtem Torf, und lief sich zwischen den Fingern zerrei-
ben.

Wihrend der Lagerung des unterschiedlich lange gerot-
teten Materials in den Plastiktiiten unter Druckbelastung,
wie sie z.B. bei der Lagerung von Sicken auftritt, zeigte
sich bei allen Gemengen, aufler Versuch 1, ein Zusammen-

klumpen bis zum Austritt von freier Fliissigkeit. Diese Klum-
pen fielen auch bei Druckentlastung und Aufschiitteln der
Tiiten kaum auseinander. Durch Zugabe von Perlit konnte
erreicht werden, dal sowohl eine Klumpenbildung unter-
blieb als auch iiberschiissiges Wasser gebunden wurde. Je
nach Feuchtegehalt des Kompostes war eine Zugabe von
30 bis 45 Vol.-% (10 bis 15 Gew.-%) Perlit ausreichend, wo-
bei das Perlit der Fraktion 0 bis 1| mm im Produkt weniger
deutlich zu erkennen war als die Fraktion 0 bis 3 mm. Die
Zugabe von Perlit ergibt sowohl eine Verminderung des
Feuchtegehaltes als auch eine Reduzierung des Gehaltes an
organischer Substanz im Produkt. -

Tabelle 5: Geruchsbeurteilung wihrend der Rotte und Lagerung

4 Bewertung der Ergebnisse

Aus den Versuchsergebnissen wird gefolgert, dafl der
Feuchtegehalt des Gemenges aus Stroh und Fliissigmist 75 %
(Versuch 3) und die Rottezeit 4 Wochen betragen sollten.
Die enge Begrenzung des Feuchtegehaltes ergibt sich aus der
Wasserkapazitit des Strohs bei dem verwendeten Zerkleine-
rungsgrad. Bei hdheren Feuchtegehalten lduft iiberschiissige
Fliissigkeit aus der Miete bzw. dem Rottebehilter und es
besteht die Gefahr der Bildung anaerober Zonen im unteren
Bereich der Schilttung. Bei niedrigeren Feuchtegehalten
kommt die Verrottung des Strohs nach einiger Zeit durch
Wasserdefizit zum Stillstand und es entsteht ein Produkt,
das nicht den gewiinschten Anforderungen in Bezug auf
Farbe und Struktur entspricht. In welchem Umfange die
Rotte in der Miete verkiirzt und in den Sack verlegt werden
kann, sollte gepriift werden. Die Entwicklung des Geruchs
weist auf einen Fortgang der Rotte im Sack hin.

Die Zugabe von Perlit fiilhrt zwar neben der erwiinschten
Reduzierung des Feuchtegehaltes und Strukturverbesserung
des Kompostes zu einer Verringerung der Gehalte an orga-
nischer Substanz und an Nihrstoffen (Tab. 6), doch ist die
Aufwertung des Produktes durch das Perlit entsprechend
hoch zu bewerten. Von der Zusammensetzung her ist das
Produkt mit organischen Handelsdiingern dhnlicher Herkunft
vergleichbar, wobei der hohe Gehalt an gebundenem Stick-
stoff (97 % des Gesamt-Stickstoffs) hervorzuheben ist. Die
Freisetzung von Stickstoff und die Durchwurzelungseigen-
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Rottezeit Lagerzeit Versuch Nr.
d d 1 2 3 4 S 6
Geruch wiihrend der Rotte
0 -m -m -m -m -m -m
7 —al! —-al! —all —al! -al! -a!
14 —al! | —al! —all -al! —al! -al!
21 *(a)e +(a)e x(a)e t(a)e -a -a
28 +e +e (a) +e (a) +(a)e *(a) -a
35 +e +e +e +e (a) +e (a) +e (a)
42 +e +e +e +e +e +e
49 +e +e +e +e +e +e
Geruch wihrend der Lagerung
14 35 +e +e +e +e 1(a) ta
112 +e +e +e +e +e *a
21 28 +e +e +e +e +e +e
105 +e +e +e +e +e +e
28 21 +e +e +e - +e +e +e
98 +e +e +e +e +e +e
35 14 +e +e +e +e +e +
91 +e +e +o +e e +: Geruchsschlilgsel: 3— ::;:nl;:'red':/l’ﬂzen
42 7 +e +e +e +e +e +e o ohne t nicht unangenehm
84 +e +e +e +e +e +e m nach Mist — unangenehm
49 0 +e +e +e +e +e +e f faul tich p sch\;ach
+ 8 siduerlic ! star
77 e ¢ te te re te a nach Ammoniak ! stechend

Tabelle 6: Zusammensetzung des Kompostes und des Pro-

duktes mit Zuschlag von Perlit nach 4 Wochen
Kompostierung; Versuch Nr. 3 mit Ausgangs-
feuchte Uy =75%

Ptcdink( Prodiukt
mit mit
Kompost 14 Gew.% 15 Gew. %
Perlit Perlit
Trockensubstanz % 37 43 45
Wasser % 63 57 §5
Organ. Substanz % d.TS 82 63 57
Asche % d.TS 18 37 43
Ges.-C %d.TS 37 29 26
Ges.-N %d.TS 2,60 2,05 1,84
Ges.-N mg/gFS 9.5 8.6 83
NHs-N ug/g FS 258 234 224
NO3-N ug/g FS 30 27 26
P,0s % d.TS 1,92 152 1,37
K,0 % d.TS 2,78 2,19 1,99
C/N-Verhidltnis - 14 14 14
pH-Wert - 8.5 85 85

schaften sind in entsprechenden Pflanzversuchen zu priifen.
Vom Geruch, der Farbe und Struktur her gesehen kdnnen
die Zielvorstellungen erreicht werden; es entsteht durch die
Kompostierung ein angenehm nach Erde riechender dunkel-
brauner, rieselfihiger Kompost. Die sichtbaren, weifien Per-
litanteile konnen dem Anwender méglicherweise fremd er-
scheinen, daher ist beim Verkauf auf eine deutliche Dekla-
ration dieses Mineralstoffes zu achten.
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5 Volumen- und Massenstréme

Auf der Grundlage des als optimal angesehenen Feuchte-
gehaltes Us von 75% fiir Gemenge aus Stroh und Fliissig-
mist ergeben sich die in den Abbildungen 13 und 14 dar-
gestellten Volumen- und Massenstréme fiir eine Rottezeit
von 4 Wochen und einen Perlit-Zuschlag von 48 Vol.-%
(15 Gew.%). Bezogen auf 1 m? Fliissigmist mit einem
Trockensubstanzgehalt von 7% werden 2,820 m® zerklei-
nerten Strohs bendtigt. Daraus ergeben sich 3,205 m® Ge-
menge zur Kompostierung, aus denen 1,763 m® Kompost
entstehen, wihrend die iibrigen 1,442 m3 als Rotteverlust
(Wasser und organische Substanz) anzusetzen sind. Nach
Zusatz von 0,850 m3® Perlit zum Kompost ist mit 2,613 m3
verkaufsfertigem Produkt zu rechnen. Massenbezogen ist
1 t Fliissigmist mit 0,282 t Stroh zu mischen. Bei der Kom-
postierung dieser 1,282 t tritt ein Rotteverlust von 0,828 t
auf; 0,454 t Kompost bleiben iibrig und werden mit 0,068 t
Perlit 7v 0,522 t Endprodukt aufgemischt.

Stroh Gemenge Rotteverlust
2,820 m? 3,205 m? |g|1442 m?
2
8 £ | Kompost Produkt
E x(1763m3 2613 m3
&
=4
(¥
8
Pertit E
0,850 m3

Abb. 13: Volumenstrome bei der Kompostierung von Fliissigmist
(U; =93 %), Stroh (Uz = 10%; ¢y = 0,1 t/m3) und Perlit

Flussigmist g Rottevertust
1,000 t 5| o828t
13
o
X
;
€ Kompost c Produkt
0454 t £| os22t
2
3

Abb. 14: Massenstrbme bei der Kompostierung von Flissigmist,
Stroh und Perlit
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Aus der Abbildung 15 kénnen fiir unterschiedliche Fliis-
sigmistmengen mit einem Trockensubstanzgehalt von 7%
die erforderlichen Mengen an Zuschlagstoffen und die ent-
stehenden Mengen an Kompost bzw. Produkt entnommen
werden. Mit der Anderung des Trockensubstanzgehaltes TS,
des Fliissigmistes dndert sich auch der Bedarf an Stroh zur
Einstellung des Feuchtegehaltes Us im Gemenge von 75 %
(Abb. 16). Bei Trockensubstanzgehalten TS, > 10% kann
bei Schweine-Fliissigmist davon ausgegangen werden, daff
es sich dabei um die Sinkschicht des Mistes bzw. um die ab-
getrennte feste Phase handelt. Erreicht der Trockensubstanz-
gehalt 25 %, kann auf einen Zuschlag an Stroh verzichtet
werden. Durch die sehr viel kleineren Teilchengréfien in der
Festphase des Mistes im Vergleich zum Stroh sind jedoch
bei der Kompostierung niedrigere Schiitthhen notwendig
— nach praktischen Erfahrungen zwischen 0,2 und 0,5 m —
um eine ausreichende Sauerstoffversorgung zu sichern. Durch
ein hidufiges Umsetzen bzw. durch kiinstliche Luftzufuhr
sind auch hoéhere Schiitthohen méglich.

Stroh
ZProdukt

)

fir U, = I75%

M ogon =010 t/m?
Open. =0.08 t/m3
4000} Pkomp. = 0.21 t/m3
Oproq. = 0,22 t/m3

Kompost

bez. Volumen Vy
g

/
|~
| —pent

o
2000 / -
/ /
1000 > —
/
0 500 1CC0 1500 m? 2000

Flissigmist-Volumen W

Abb. 15: Volumina Vy flir Stroh, Perlit, Kompost und Produkt in
Abhiingigkeit von Flissigmist-Volumen V

A T T

m3 for U, =75%

N
AN

bez. Volumen V,
N

—

™~

N

10 )
Trockensubstanzgehalt 7S,

Abb. 16: Volumen Vy fir Stroh in Abhiingigkeit vom Trockensub-
stanzgehalt TS des Flissigmistes
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Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren beschrieben zur Kompostierung
von Schweine-Fliissigmist und zerkleinertem Stroh, bei dem
zur Lager-und Rieselfdhigkeit nach der Rotte Perlit zugesetzt
wird. Bei der Kompostierung ohne Zwangsbeliiftung in iso-
lierten Behiltern (250 1) mit | m Filllhdhe war ein Feuchte-
gehalt des Gemenges von 75% optimal. Nach 4 Wochen
Rottezeit war ein Kompost mit folgender Zusammensetzung
entstanden: 37% TM. davon 82 % organ. Substanz, 2,6 %
Ges.-N, 1,9% P;05, 2.8 % K,0;C/N-Verhiltnis 14;pH-Wert
8.5. Der Anteil an mineralischem Stickstoff betrigt dabei
nur etwa 3% des Gesamt-Stickstoffs. Der Kompost ist
dunkelbraun und riecht nach Erde. In Diagrammen werden
die Stoffumsetzungen, physikalischen Parameter sowie
Massen- und Volumenstrome dargestellt.

A process of composting swine manure added with straw
and Perlit

A process is described of composting swine manure and
chopped straw with addition of Perlit after composting for
storing stability and crumbly structure. The optimal moisture
content of the mixture was 75% by composting without
aeration in an isolated bin (2501) with a filling height of
I m. After a composting time of 4 weeks the compost had
the following composition: 37% d.m. with 82 % organ. m.,
26% N, 1.9% P,0s, 2.8% K,0; C/N ration 14; pH 8.5.
The part of anorganic Nitrogen was only 3% of total N.
The compost has the colour darkbrown and smells a erthy.
Diagrams show the conversions, physical parameters, mass-
and volume-flows.
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