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Im Rahmen des Kompoststallprojektes (Schweinemast auf Stigemehl) an der
FAT wurden verschiedene Methoden zur Bestimmung der Reife der Endpro-
dukte verglichen und der Einfluss unterschiedlicher Rottetechniken auf den
Reifegrad des Materials studiert. Untersucht wurde ein Stgemehi-Kot-
Harngemisch in den folgenden Zustdénden: frisch, nach einer Rottephase im
Stall in Form von Tiefstreu, nach einer zusétzlichen Mietenlagerung sowie
nach Behandlung in einer Rottetrommel mit unterschiedlichen Rottezeiten.

Beideman der PAT getesteten und weiter-
entwickelten Kompoststall (Kaufmann
1994; Kaufmann ef al. 1997; Kaufmann
1997) £illt anstelle von Giille ein Gemisch
aus Harn, Kot und Sigemehl an. Dieses
Material hat bereits als Tiefstreubeet im
Stall eine Rotte durchlaufen. Das Endpro-
dukt ist eine angerottete Tiefstreu, Neben
Abklérngen der Umweltaspekte (Kauf-
‘mann 1997; Kaufmann et al. 1997) wurde
beim Kompoststallprojekt auch die Frage
nach den Nihrstoffverlusten aus den an-
fallenden organischen Diingern und deren
Wirkung auf das Pflanzenwachstum ge-
stellt. '

Beider Aufbereitung von festen tierischen
Abfillen wie Mist gehen die Bestrebun-
gen heute vermehrt dahin, den vorhande-
nen Stickstoff mit einer gezielter aeroben
Rotte mikrobieil zu nicht fliichtigem Ni-
trat zu oxydieren. Das Endprodukt ist ein
Mistkompost, in dem die organischen
Komponenten bereits statk abgebaut sind.
Heller und Schwager (1996) zeigten mit
ihren Versuchen, dass die mikrobielle Ni-
trifizierung von NH4-Stickstoff sehr effi-
zient sein kann und fiir die Aufbereitung
von Hofd{ingern genutzt werden kénnte.

Rotteprozesse beruhen. auf mikrobiellen
Vorgingen, welche durch verfahrenstech-
nische Massnahmen beeinflusst werden
kiinnen. Pas heisst, bel entsprechender
Kenntnis und Lenkung der Rottevorgange
wire es moglich, die Eigenschaften der
erzeugten Komposte bezichungsweise dje
der organischen Diinger gezielt zu beein-
flussen und, basierend auf diesen Grand-
lagen, hofeigene Diinger mit definierten
Qualititen herzustellen, Der Gedanke, in-
terne Nihestoffkreisldufe zu optimieren
und damit hofeigene Ressourcen besser zu
nutzen, gewinnt bei der Gesamtbetrach-

tung von Agrarfkosystemen zunchmend
an Bedeutung (Anonym 1990},

In der vorliegenden Arbeit erfolgten erste
Versuche, Komposte aus Sigemehl,
Schweineharn und -kot, welche unter-
schiedlichen Rotteverfahren unterworfen
waren, anhand von einfachen Labortests
zu charakterisieren und aufgrund dieser
Resultate die Qualitit der Komposte zu
beurteilen. '

Ziel der Untersuchungen war es, die ver-
schiedenen, beim Sigemehl-Kot-Harn-
Gemisch angewandten Rottetechniken
und  Aufbereitungsverfahren, aufgrund
der Qualitit der Endprodukte zu verglei-
chen und zu beurteilen.

Die meisten Tests zur Beschreibung der
Reife beruhen weitgehend auf Komposten
aus rein pflanzlichen Ausgangsimateriali-

‘en. Sie dienen dazu, die Handelsqualitit

solcher Produkte zu beschreiben bezie-
hungsweise zu kontrollieren. Ob diese
Tests sich auch zur Beurteilung der spezi-
ellen Rotteprodukte aus der Schweinehal-

fung eignen, war abzukliren.

Um diese Rotteprodukte zu beurteilen,
wurden folgende Tests ausgewdhlt und
verglichen:

_ L. Chemische Analyse (pH-Wert, Salzge-

halt, NH4+, NOz—, NO3‘, Curg., Narg.};
2. Biotest (geschlossener Kressetest);
3. N-Mineralisierung im Boden,

Die Aufbereitungs-
verfahren fir Schweinemist

Flachbeetrotte im Stall: Bei digsem giille-
losen Aufstallungsverfahren werden die
Buchten anfinglich mit einer rund 50 cm
starken Sigemehlschicht im Sinne einer
Tiefstren aufgefillt (Kaufmann er al
1997). Um eine gleichmissige Rotte des
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eingestreuten Materials und der Tierexlre-
mente (Kot-Harn-Sigemehlgemisch) zu
erreichen, werden die stark mit Kot und
Harn belasteten Partien (Kotecken) peri-
odisch mit den weniger belasteten Flichen
vom iibrigen Einstreubeet vermischt. In der
Versuchsphase Juli 1995 bis Juli 1996 wur-
de je eine wochentlich einmalige Bearbei-
tung (intensiv) mit je einer zwei wichentli-

" chen Bearbeitung (extensiv) verglichen.

Beim halbjihrlich erfolgten Austiumen
der angerotteten Tiefstren aus dem Kom-
poststall hat man von den einzelnen Char-
gen Proben entnommen und in einer Kiein-
trommel zu einer Mischprobe aufbereitet.
Flachbeetrotte " mit anschliessender
Nachrotte an einer Miete: Die Tiefstreu
vom Dezember 1995 wurde zur Nachrotte
zu einer Trapezmiete aufgeschichtet und
mit einem Vlies abgedeckt. Withrend der
Nachrotte hat man die Mieten mehrere
Male gewendet und im Juli 1996 Kom-
postproben entnommen.

Die beiden Mieten unterteilte man in
Nachrotte intensiv und Nachrotte exten-
siv, je nach Herkunft des Materials aus
einem intensiven beziehungsweise exten-
siv umgesetzten Stallbereich.

Rotte in Kompostiertrommel: In einer
speziell eingerichteten Schiiigbodenbucht,
in der das Sigemehlbect nicht bearbeitet
wurde, entstanden in den sogenannten Kot-
ecken hohe Konzentrationen von Kot und
Harn. Dieses stark belastete Material wur-
de kontinuiezlich in eine Rottetrommel ge-
geben. Proben vom gleichen Material hat
man fiir die Frischmistvariante verwendet,

-Mit diesem System, das noch im Prototy-

penstadium steht, verbindet sich die Idee,
das Kot-Harn-Sigemehlgemisch in mog-
lichst frischem Zustand einer biologisch-
technischen Aufbereitung zuzufithren, in
der sich die Kompostprozesse leichter steu-
ern lassen. In der Tromnel warde das Ma-
terial alie zwolf Stunden einmal (zwei Ro-
tationen/Tag) gewendet. Das Material pas-
siert die Trommel im Sinne eines Durch-
flusssystems, Der Trommelinnenraum
wurde wihrend der ganzen Zeit kitnstlich
mit Frischluft versorgt. Um den Einfluss
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- der Rottedauer zu erfassen, wurde die
Frischmateriaizufuhr und die Entnahme-
menge so gesteuert, dass die jeweilige
Durchlaufzeit 60, 45 beziehungsweise 30
Tage betrug (Varianten: RoTro 60d, RoTro
454, RoTro 30d).

Reifetests

Fiir die Untersuchungen wurden von allen
Materialien jeweils drei Proben entnom-
~ mei und sofort tiefgefroren.
Chemische Analyse: Im Bodenlabor der
FAW in Widenswil wurden folgende Pa-
rameter bestimmt:
pH-Wert (Volumenextrake 1/2);
i Salzgehalt (Volumenextrake 1/2),
¥ Organische Substanz in Prozent der
Trockenmasse (Glithvertust);
% Gesamt-NinProzent der Trockenmas-
se (nach Kjeldahl); -
i Stickstofformen NH,, NO, und NO;
(Volumenextrakt 1/2);
@ Pund K (HCl-Auszug);
Die Bestimmungen erfolgten gemiiss den
Schweizerischen Referenzmethoden der
eidgendssischen landwirtschaftlichen For-
schungsanstalten (Anonym 1996).
Biotest: Als Biotest wurde der Kressetest
in geschlossenen Gefissen nach B. Leh-
mann (Gebr. Gerber, Fehraltorf in: Berner
und Bieri 1991) ausgewihlt, da mitdiesem
Test auch sehr schwache Effekte aufge-
deckt werden. Im geschlossenen Test wer-
den auch Gase wie Ammoniak wirksam,
welche sich im Freiland ohne Pflanzenbe-
eintrichiigung verfliichtigen. Der Test
gibt keine Hinweise auf die Nihrstoffwir-
kung der Komposte.
Die Gefisse (Honiggliser 750 cem) hat
man bis zur Hilfte mit Ackererde gefiills,
der 5 bezichungsweise 2,5 Volumenpro-

o
e

#

zente Kompost zugesetzt warden. Der
Wassergehalt der Ackererde betrug 22 %

" (gravimetrisch best.). Beimengungen von

50 beziehungsweise 25 % Sigemehlmist
oder Mistkomposterwiesensichin Vorver-

' suchen fiir diese Hofdiinger als zu hoch.

Der Test dauerte jeweils fiinf Tage bei
Zimmertemperatur. Ethoben wurden die

Linge von Wurzel und Spross, die Faibe
. der Blitter und der Wurzeln, Fiir die Analy-
se der Ergebnisse wurden Spross- und-

Waurzellinge als Verhiltnis zu den Lingen
der Kontrollpfianzen berechnet. o

Stickstoffmineralisierung der Kompo-
ste im Boden: Die Brutversuche erfolgten
am Forschungsinstitut fiir biologischen
Landbau (FiBL). Pro Probe warden 1000
cm? eines Gemisches von 10 % Kompost,
40 % frische Ackererde und 50 % Perlit in
Brutgefisse eingefiillt. Pro Kompostvari-
ante setzte man drel Wiederholungen an.
Fine Nullprobe diente zur Erfassung der N-

Mineralisierung der verwendeten Ackerer-

de. Beim Anseizen wird Wasser bis zur
Feldkapazitit zugesetzt und danach bei
konstanten Temperaturen (25° C) bebriitet.
Nach zwei, sechs und zehn Wochen erfolg-
ten jeweils eine Spiilung mit 500 mi demi-
neralisiertem Wasser und die Analyse des
NO,-Gehalts in der Extraktionsldsung.
Nach 14 Wochen erfolgte die Analyse der
inkubierten Proben im Bodenlabor der
FAW anf Nitrat und Ammoniumnt.

Ergebnisse

Organische Substanz: Die Unterschiede
in den Gehalten an organischer Substanz
sind relativ gering. Die tiefsten Werte
weisen Komposte auf, die noch ein halbes
Jahr an einer Miete nachgerottet haben.

Die Komposte der Rottetrommeln unter-

scheiden sich nur wenig vom Ausgangsma-
terial (Frischmist). Einzig bei der Rotte
nach 60 Tagen ist eine etwas stirkere Ab-
nahme des Gehaltes an organischer Sub-
stanz in der Trockensubstanz erkennbar.

. Norg. und P: Beziiglich Gesamtstickstoff-

und Phosphor-Gehalte (Abb. I und 2) wei-
sen die Nachrottemieten sowie die Kompo-
ste aus den Rottetrommeln hohere Werte
auf als diejenigen aus dem Stall. Bei den
Mietenkomposten geht dies wohi zu einem
guten Teil auf die lingere Rottedaver zu-
riick. Bei den Trommelkomposten kdnnten
die hsheren Werte mit den hoheren Néhe-
stoffwerten des Ausgangsmaterials, das
heisst des Frischmistes erklirt werden.

Ninm. (NH,+/NOy-): Die deutlichsten Un-
terschiede weisen die mineralischen
Stickstofformen auf. Die Komposte, wel-
che einer sechsmonatigen Nachrotte un-
terlagen, und die Trommelkomposte ha-

ben gegeniiber den anderen Komposten

und dem Frischmist germgele NH,, Ge-
halte (Abb. 3).

Die Nitratgehalte der Komposte der ein-
zelnen Verfahren (Abb. 4) liegen prak-
tisch reziprok zu den Ammonivmgehal-
ten. Frischmist und die Tiefbeetstreu aus
dem Kompoststall weisen durchwegs ge-
ringe Nitratwerte auf. Bei den Komposten
aus den Rottetrommeln fillt auf, dass mit
zunehmender Rottedaver die Nitratgehal-
te deutlich ansteigen.
Ammoniumgehalt als Indikator der
Pflanzenvertriiglichkeif: Abbildung 3
zeigt, dass der Ammoniumgehalt dex
Komposte deutlich negativ mit der Ent-
wicklung der Kressekeimlinge korreliert.
Komposte mit geringem Ammoniumge-
halt erwiesen sich als pflanzenvertragli-
cher. Die Hohe der Nitratgehalte beein-
flusste diese Ergebnisse nicht.
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Unterschiede in der N-Freisetzong im
Boden: Der Kompost aus der Rottetrom-
mel nach 60 Tagen Rottedauer hat den
hchsten Gehalt an verfiigbarem N,
(Abb. 6). Diec N-Freisetzung im Boden
nimmt danach ab und steigt nach der zehn-
ten Woche wieder an. Bei einer angenom-
menen Gesamtstickstofffracht von 115 kg
N pro ha wiirde der Rottetrommel-Kom-
post (60 d}innert 14 Wochenetwa 38 kg N
pro ha an mineralisiertem N freisetzen.

Bei der Kompoststalivarianie intensiv
stieg in den ersten zwel Wochen die N-
Mineralisierung markant an, nahm danach
stetig ab. Ab der 14. Woche wurde N-
Festlegung festgestellt. Der Frischmist
zeigt einen weniger deutlichen Anstieg
nach zwei Wochen und weist eine regel-
massige, stetig abnehmende N-Freiset-
zung auf. Der Anteil an mineralisiertem
Stickstoff bel einer Gesamistickstoff-

Relative Sprosstinge

Gemischen (inkl, Standardfehler).

fracht von 115 kg pro ha lige nach Kalku-
lationen bei der Kompoststallvariante in-
tensiv beizirka 33 kg N/ha urid bei Frisch-
ntist rund 335 kg/ha. Der Bedarf von Silo-
mais (115 kg N/hay wird bei den errechne-
ten Gaben bei weitem nicht gedeckt.

Unausgeglichene
Ndhrstofffrachten

Die Menge an Sdgemehlmist und -kom-
post, die auszubringen wire, um eine Ge-
samitstickstoff-Zufuhr von 115 kg prohazu
erreichen, wurde kalkuliert. Die Mengen-
unterschiede zwischen den einzelnen Hof-
dingerformen sind betriichtlich. Erwar-
tungsgemiiss nimmt die bendtigte Menge
Kompost mit zunehmendem Rottealter ab,
wie dies bei den beiden Nachrottémieten
sowie beim Kompost aus der Rottetrommel
nach 60 Tagen der Fall ist.

Die dabei ausgebrachten Phosphormengen
(Abb. 7) hingegen liegen mit einer Ausnah-
me weit iiber dem Bedarf von Stlomais. Die
gezeigten Phosphorfrachten stellen eigent-
lich das Verhiltnis der Stickstoffgehalte zu
den Phosphorgehalten der einzelnen Vari-
anten dar. Komposte, welche hohere P-
Frachien als Frischmist aufwetsen, haben
withrend der Rotte Stickstoff verloren. Am
deutlichsten zeigt sich dies bei Rottetrom-
mel-Kompost mit einem Durchsatz von 30
Tagen und den beiden Flachbeetkom-
posten aus dem Kompoststall. Auf die N-
Verluste tm Kompoststall wurde bereits
hingewiesen (Kaufmann 1997 und Kauf-
mann ef al. 1997).

DieReduktion der Stickstoff-Phosphor-Ver-
hiltrisse derbeiden Komposte, welche einer
Mietennachrotie unterzogen warden, kann
nurmitden Verjustendurch P-Auswaschung
erkfart werden (Kaufmann er al, 1997),

1.5 T t T T ¥ T mg N min
1.0
RoTro 60
0.5
e S Mist
K.Stalt i.
0.0 1 i ; : | ’H—-EOO...l...,...;H[,.;.,...;...
1 2 3 4 5 6 7 8 0 2 4 8 8 10 12 14

mg NH4 / kg TS (Werte LN-transformiert)

Woche

Abb. 5. Beziehung 2wischen den Log.naturalis transformierten Werten
der Ammonium-Gehalte in Ségemehl-Kot-Harn-Gemischen und dem
Sprossléingenwachstum von Gartenkressekeimlinge, ermittelt im ge-
schlossenen Kressetest mit 5 % Kompost zu Erde. Relative Sprossliinge
= Liingenwachstum im Vergleich mit den Kontrollpflanzen auf Erde ohne
Zusatz,
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Abb. 6. Freigesetzter, mineralisierter Stickstoff (M_ ) von Kompost aus
Kompoststall intensiv (K.Stall i.), Kompost aus Rottetrommel 60 Tage ol
{RoTro 60} und von Ségemehl-Schweinemist qus $chréighodenbucht
{S.Mist) in mg pro kg TS im Boden bei 25° € in Abhéingigkeis der
Verweilzeil in Wochen.
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Abb. 7. Ausgebrachte Mengen an Phosphor
pro Hekture bei einer Frischmaterialfracht, die
115 kg N pro ha enthéli. Der P-Bedarf fir
silomais betrdigt durchschnitilich 43,7 kg/ha
{100 kg P,0,). Gestrichelie Linie oben: P-
Fracht von Ségemeh!-Frischmist.

Folgerungen

Die deutfichsten Unterschiede bei den che-
mischen Parametern treten bei den Stick-
stofformen auf. Alte Komposte, wie die der
Nachrottemieten oder Komposte aus der
Rottetrommel, die wihrend der Rotte gut
mit Saverstoff versorgt waren, weisen hohe
Niteat- und niedrige Ammoniumgehalte

auf (Abb. 3und 4). Das Nitrat-Ammonium-

Verhiltnis ist eine wichtige Grdsse zur
Beurteilung der Kompostreife.

Mit dem geschlossenen Kressetest kormte
die Vermutung, dass tiefe -Ammonium-
Gehalte ein sicherer Hinweis auf Pflanzen-
vertiiglichkeit sind, erhdrtet werden. An-
stelle von Kressetests schlagen wir fiir dlte-
re Komposte eine Bestimmung der Nitrat-
und Ammoniumgehalte vor. :
Kompostreife wird oft mit Pflanzenver-
traglichkeit gleichgesetzt. Pflanzenver-
triglichkeit allein erlaubt jedoch noch kei-
ne Schiiisse auf die Wirkung der Kompo-
ste als Diinger, besonders auf di¢ N-Frei-
setzang im Boden. Die durchgefithrten
Brutversuche haben gezeigt, dass die N-
Freisetzung der einzelnen Verfabren gros-
se Unterschiede aufweist. Anhand des
Verlanfes der Stickstoff-Mineralisierung
Jassen sich Schliisse auf die mogliche
Wirkung im Feld zichen. Hofdiinger oder
Komposte, die negative Werte aufweisen,
konnen im Feld Stickstoff festlegen. Im
vorliegenden Fall wurden inpert 14 Wo-
chen bloss 29 % (Kompoststall intensiv)
 bis 33 % (RoTro 60) des vorhandenen
organischen Stickstoffs freigesetzt.

Mit Hilfe von Inkubationstests lisst sich
die mogliche N-Wirkung von Komposten
abschitzen. Der grosse Nachteil dieser
Tests ist die lange Versuchsdauer. Sie sind
hingegen wesentlich einfacher durchzu-
fithren als Pflanzenwachstumsversuche.

Den Bruttest hat mittlerweile Heller

_ (1997) weiterentwickeltund verfeinert. Ex
. soll dazu dienen, die chemischen Parame-

ter zu eruieren, aufgrund derer eine Aussa-
ge liber die Diingewirkung der Komposte
mittels chemischer Anatysen moglich ist.
Ausserdem laufen zuizeit Topfpflanzen-
versuche an der -Forschungsanstalt fiir
Agrarokologie und Landbau Ziirich-Rek-
kenholz, anhand derer die Pflanzenver-

fiigbarkeit der Nahrstoffe der untersuch- -

ten Hofdiinger iiberpriift wird.

Die Bestimmung der Kompostqualitit er-
wies sich damit als wesentlich komplexer
und umfassender als urspriinglich ange-
nommen.

Kiinftig werden vermehit Komposte als
natiirliche Diinger und Bodenverbesserer
eingesetzt, wobel neben den klassischen
Gringutkomposten zunehmend Hofdiin-
ger zu Kornposten beziehungsweise zu
nihrstoffreichen Spezialdiimgern autbe-
reitet werden.

Die wissenschaftlichen Arbeiten auf diesem
Gebiet sollen deshatb koordiniert-und ge-
Zielt auf die Bediirfnisse der Anwender, das
heisst der Landwirte, Gemiiseproduzenten

" und Gartenbauer ausgerichtet werden.
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RESUME
Détermination de la qualité du
compost de fumier porcin

Outre ia comparaison de plusieures méthodes
de détermination du degré de maturation des
produits finaux, Finfluence de différentes fech-

niques de fermentation sur le processus de

maturafion du compost a été examinée dans e
cadre du projet de la FAT portant sur la lifiére
profonde biomaitrisée (engraissement de pores
sur une litigre de sciure de bois). Des mélanges
d'excréments, d'urine et de sciure de bois ont
&t& analysés dans les états svivants: frais, aprés
une phase de fermentation dans la porcherie
{litiere profonde), aprés stockage supplémen-
taire en andains, aprés compostage dans un
tambour de fermentation (avee des durées de
fermentation variables).

la matiere Fraiche et le compost provenant
directement de la porcherie présentent des te-
neurs &levées en ammonium et de faibles te-
neurs en nitrates. Les produits obtenus aprés le
stockage en andains ou le traitement dans le
tambour de fermentation se distinguent en par-
tie par des teneurs importantes en nitrates. La
teneur en nitrates du compost provenant du
tambour de fermentation cugmente avec la
durée de fermentation. La teneur en ammonium
du compost s'avére négativement corrélée avec
la compatibilite pour les plantes. Cefle-ci est
d'autant plus faible que ls teneur en ammonium
est dlevée. Les essais portant sur la minéralisa-
fion de F'azote dans le sol ont monté que la
teneur en N, de la matigre fraiche diminue
pour atteindre presque zéro.

SUMMARY

Determination of the quality
of pig manure compost

Besides comparing several methods of defining
the degree of maturity of the final products, the
influence of different fermentation techniques -
on the maluring process of compost was exam-
ined within the scope of the FAT project on the
biobed system {pig fattening on sawdust bed-
ding). Mixtures of excrement, urine and saw-
dust were analysed in the fotlowing conditions:
fresh, after a fermentation phase in the pig
house {deep litter), after additional storing in
windrows, after composting in a fermentation
drum [with varying fermentation fimes).

Fresh material and compost coming direcily
from the pig house show high ammonium and
low nitrate contents. Some of the composts
coming from the fermentation drum or the win-
drows show high nitrate contents. The longer the
composting process in the fermentation drum
the higher the nitrate content. The ammonium
content of compost correlates negatively with
the compatibility for plants. The higher the
ammonium content the lower the compatibility
for plants. As shown by analyses of ritrogen
mineralization in the soil, the Nmin content of
fresh material drops towards zero.

KEY WORDS: pig, manure, compost, maturi-
ty, quality




