Kompostanwendung in der Landwirtschaft

Kompostprojekt Gumpenstein: Vorstellung des Projektes
und Aspekte der Stoffbilanzierung

1. Einleitung und
Problemstellung

Die Kompostierung und Lagerung von
Stallmist wurde in den 30er Jahren und
in den 50er Jahren verstarkt bearbeitet
(KRANTZ, 1927; FRANZ, 1935; SAU-
ERLANDT, 1948; REMER, 1954;
ROHDE, 1956). In den Jahren danach
beschéftigte sich die landwirtschaftliche
Forschung in erster Linie mit der Per-
fektionierung der Giillewirtschaft aus ar-
beitswirtschaftlicher, verfahrenstechni-
scher und pflanzenbaulicher Sicht
(SCHECHTNER, 1981; HOCHKO-
NIG, 1981). Die Festmistkette schien
vor allem aus arbeitswirtschaftlicher
Sicht kaum noch interessant. Beinahe
85% aller Stallneubauten in den 70er,
80er und 90er Jahre wurden mit Fliis-
sigmistsystemen ausgeriistet (KAUPE,
1992). Aufgrund des Aufschwunges im
Biolandbau in den 90iger Jahren und des
zunehmenden Druckes in Richtung ko-
stengiinstiger, tierfreundlicher, meist
eingestreuter Rinder- und Schweinestél-
le wurden Festmistsysteme wieder inter-
essanter (BARTUSSEK, et al, 1984).

Im Biolandbau wurden bereits frithzei-
tig Umsetztechniken zur Dreiecksmie-
tenkompostierung entwickelt, die die
zeitaufwendige Arbeit der Durchliiftung
ibernommen hatten (DUNST, 1991).
Die primédre Zielsdtzung war es nicht,
moglichst geringe Nahrstoffverluste zu
erzielen, sondern die Uberlegung, mit der
Mistbehandlung einen insgesamt wert-
vollen Diinger zu schaffen (GOTT-
SCHALL, 1984).

Mit der getrennten Abfallsammlung und
der Kompostierung organischer Rest-
stoffe im kommunalen Bereich wurde
die fuir den landwirtschaftlichen Bereich
entwickelte Mietenkompostierungstech-
nik teilweise auch in diesen Bereichen
ibernommen. Somit standen nun auch
technische Verfahren zur Verfiigung, die
eine Kompostierung im landwirtschaft-
lichen Bereich erleichterte.

A. POLLINGER

Im In- und Ausland wurden zahlreiche
Untersuchungen beziiglich der Umset-
zungsprozesse, Verfahrensoptimierung
und Anwendung in der Landwirtschaft,
vor allem fiir Komposte aus dem kom-
munalen Bereich durchgefiihrt (SWO-
BODA, 1990; HELM, 1995; BUCH-
GRABER, 2000; WIMMER et al, 2000).

Die am landwirtschaftlichen Betrieb vor-
handenen Wirtschaftdiinger wurden
diesbeziiglich vernachldssigt. Fiir den
Landwirt stellt sich immer wieder die
Frage, welches Wirtschaftsdiingersystem
(Fliissigmist, Festmist oder Festmist-
kompost mit Jauche) fiir seinen Betrieb
besser ist. Gesamtbetriebliche Untersu-
chungen, vom Anfall der Wirtschaftdiin-
ger bis hin zur Anwendung fehlen. Auf-
grund verschiedener Umweltprogramme
(OPUL,..) sind die Betriebe verstirkt auf
die sorgsame Verwendung der hofeige-
nen Wirtschaftsdiinger als wichtigste
Nihrstoffquelle angewiesen (POTSCH
et al, 1997). Deshalb wurde 1992 an der
BAL Gumpenstein ein Projekt mit dem
Titel “Vergleichsuntersuchungen von
landesiiblichen béuerlichen Stapel- und
Kompostmisten bezogen auf die Gehal-
te und Mengen an Nahrstoffen, Umset-
zungsprozesse und ihre Wirkung auf
Ertrag, Pflanzenbestand, Inhaltsstoffe
des Futters sowie auf den Boden, am
Griinland und am Acker in den inneral-
pinen Lagen” begonnen.

Die verschiedenen Wirtschaftsdiinger-
formen (Festmist, Giille) und Behand-
lungsverfahren (Kompostierung und
Lagerung) stehen im Vergleich zu Mi-
neraldiinger im Bezug Nahrstofffliisse
und Qualitdtsparameter im Bereich der
Gewinnung (Lagerung, Kompostierung)
und Anwendung (Acker, Griinland). Die
unterschiedliche Wirkung der Diinger
auf den Boden (Kriimelstabilitdt), das
Bodenleben und die Pflanze (Gesund-
heitszustand, Inhaltsstoffe) stellen eben-
falls eine zentrale Frage dar. Die Quali-
tdt und der Ertrag des geernteten Futters

(der Friichte) sind unter der Annahme
eines mehr oder weniger geschlossenen
Kreislaufsystems wichtige Detailfragen.

2. Material und Methoden

Drei verschiedene Wirtschaftsdiingerfor-
men, Flissigmist, Rottemist und Kom-
post aus Stallmist werden im Vergleich
zu Mineraldiinger in einem Kreislauf-
system gefithrt. Die Nahrstoffverluste
von der Lagerung bzw. Behandlung der
Wirtschaftsdiinger (Kompost und Stall-
mist) bis hin zur Pflanzen- und Boden-
wirkung werden genau analysiert und
quantifiziert. Zur Berechnung der Diinger-
mengen dienen fiktiv angenommene Be-
triecbe mit festgelegtem GVE-Besatz pro
Hektar.

2.1 Die Wirtschaftsdiingerbe-
handlung bzw. -lagerung

2.1.1 Ausgangsmaterialien,
Herkunft, Mengen

Der Stallmist fiir die Lagerung bzw. fiir
die Kompostierung (7abelle 1) stammt
aus verschiedenen Stallhaltungsformen
(Tretmistsystem und Anbindehaltung).
Es handelt sich dabei um Milchviehbe-
triebe mit Jungviehaufzucht (gemeinsa-
me Sammlung des anfallenden Mistes).
Die Betriebe weisen einen guten Milch-
leistungsdurchschnitt (6000 bis 7000 kg/
Kuh und Jahr) auf (Rasse: Brown-Swiss),
fiittern im Winter Gras- und Maissilage,
kombiniert mit Heu, wiahrend im Som-

Tabelle 1: Ubersicht der verwen-
deten Wirtschaftsdiinger

Ausgangsmaterial  Endmaterial

Stallmist aus e.
Tretmistsystem
(ca. 4,0 kg Stroh/
GVE u. Tag)
Stallmist aus e.
Anbindesystem
(ca. 2,0 kg Stroh/
GVE u. Tag)

- | Kompost-Tretmist

- Il Kompost - Stallmist

- [ll Rottemist-Stallmist
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mer die Weide die Basis fiir die Grund-
futterration darstellt.

Als Zuschlagsstoff wird bei der Kompo-
stierung Stroh (in der Regel Weizen-
stroh) fiir die Anhebung der Ausgangs-
trockenmasse auf rund 25 % verwendet.
Pro Miete sind dies zwischen 100 und
300 kg auf rund 7000 kg Stallmist, je
nach Feuchtigkeitsgehalt des Ausgangs-
materials. Seit 1995 wird aufgrund der
Schwierigkeiten, eine homogene Probe
aus der Mischung Stallmist, Stroh und
Erde zu ziehen, keine Erde mehr zuge-
setzt.

Die gesamten Materialien werden zu
Beginn und am Ende der Kompostierung
bzw. Lagerung genau verwogen und ana-
lysiert. In der Regel werden zwischen
5.700 bis 8.800 kg Frischmist eingela-
gert bzw. mit Stroh (und bis 1994 auch
mit Erde) vermischt.

Im Jahr 1996 und 1997 wurde der Kom-
postversuch der BAL Gumpenstein im
Durchgang 2/96 und 1/97 mit einer Ver-
suchsanlage der Universitét fiir Boden-
kultur, Institut fiir Land-Umwelt- und
Energietechnik zur Messung der Gas-
emissionen (NH,, CO,, CH, und N,0)
aus den Stallmist- und Stallmistkompost-
mieten erginzt (siche auch Punkt 2.1.4).

2.1.2 Kompostierungsverfahren,
Verfahrenstechnik

Die Kompostierung bzw. Lagerung des
Stallmistes erfolgte auf drei, 3 x 10
Meter groen (30 m? Grundfldche) Be-
tonplatten mit einer mittig angeordneten
Entwésserungsrinne und einem zweipro-
zentigen Gefille der Betonplatte hin zur
Rinne. Die Entwésserungsrinne ihrer-
seits besitzt ein Gefille von 2 % hin zu
einer 300 Liter Tonne, in der die Sicker-
sifte aufgefangen werden. Die Sicker-
saftauffangbehélter sind in Boden-
schéchte abgesenkt und gegen das Nie-
derschlagswasser mittels Eisendeckel
abgeschirmt. Der Fiillstand der Behélter
wurde stdndig kontrolliert und vor dem
Uberlaufen beprobt und entleert.

Der Stallmist (Tretmist oder Stallmist
aus der Anbindehaltung) wurde jeweils
zu einer Dreiecksmiete mit ca. 150 cm
Hohe eingelagert. Bei den Kompostva-
rianten wurde zuerst Stroh auf den Be-
tonplatten aufgelegt, der Stallmist oder
Tretmist abgekippt und noch zusétzlich
Stroh auf die Miete gebreitet. Danach
wurde mit dem Umsetzer das Stroh am

Boden und auf der Miete liegend einge-
mischt. Der Stallmist fiir die Variante
Rottemist wurde ohne Strohzugabe auf
die Betonplatte abgekippt und zu einer
Dreiecksmiete geformt.

Die Kompostmieten und der Rottemist
wurden mit einem Kompostvlies abge-
deckt. Damit soll ein unkontrolliertes
Eindringen der Niederschlagswésser ver-
hindert werden. Am Mietenfull wurden
rund um die Kompostmiete Siloplanen
ca. 10 cm hochgezogen, damit wurde ein
Einsickern des von der Miete abrinnen-
den Niederschlagswassers am Mietenful3
verhindert.

Das Wenden des Kompostmaterials er-
folgte in einem 7- bzw. 14-tdgigen Inter-
vall. In der Regel wurde der Stallmist-
kompost fiinfmal gewendet. Aus einer
Voruntersuchung und aus Erfahrungen
aus der Praxis hat sich dieses Umsetzin-
tervall gut bewahrt.

Das Umsetzintervall wurde im Durch-
gang 1/97 verkiirzt und die Anzahl der
Umsetzvorgéange von funf auf acht er-
hoht. Zwischen den ersten drei Umsetz-
terminen lagen vier bis fiinf Tage, das
Umsetzintervall erhohte sich dann auf
acht, zehn und zwolf Tage.

Nach etwa zehn Wochen Lagerung bzw.
Kompostierung wurde das Endmaterial
(Kompost, Rottemist) verwogen und
analysiert. Fiel die Fertigstellung des
Kompostes in den Winter, wurde im dar-
auffolgenden Friihjahr die Massenbilan-
zierung durchgefiihrt. Somit ergaben sich

keine einheitlich vergleichbare Lagerzei-
ten.

Wihrend des Rotteverlaufes wurde tag-
lich die Mietentemperatur erhoben und
protokolliert. Bis 1995 wurden die Tem-
peraturen mit einem Stechthermometer
gemessen, seit 1995 wird die Mietentem-
peratur mittels PT100 Temperatursenso-
ren erfasst und mit Datenlogger (Scor-
pio) im Stundenintervall protokolliert.
Fiir die Auswertung wurde ein Tagesmit-
tel errechnet.

2.1.3 Probenahme, Untersuchungs-
parameter, Analysen

Die Ausgangsmaterialien und das End-
material wurden jeweils nach den Para-
metern Trockensubstanz, pH-Wert,
Feuchtdichte, Leitfahigkeit, Gesamt-
stickstoff, Ammoniumstickstoff, Phos-
phor, Kalium, Kalzium und Magnesium
analysiert.

Fiir 1/96, 2/96 und 1/97 wurden auch
Schwermetalluntersuchungen (nach Cu,
Zn, Pb, Cd, Cr und Ni) der Ausgangs-
und Endmaterialien durchgefiihrt. Der
Gesamtkohlenstoff (TC) wurde stichpro-
benartig (1/96, 1/97) im BFL Hirschstet-
ten bestimmt. Die Bundesanstalt fiir
Agrarbiologie in Linz untersuchte die
Endmaterialien auf ihre Pflanzenvertrag-
lichkeit nach dem Linzer Substrattest. Im
Hinblick auf ihre mikrobiologische Zu-
sammensetzung wurden bis 1995 Unter-
suchungen durchgefiihrt. Die Aussage-
kraft der mikrobiologischen Untersu-
chungen war zu gering und eine Weiter-
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filhrung aus Kosten- und Zeitgriinden
deshalb nicht sinnvoll.

Die Sickerséfte wurden quantitativ und
qualitativ nach den Parametern Trocken-
substanz, pH-Wert, Leitfahigkeit (teil-
weise), Gesamtstickstoff, Ammonium-
stickstoff, Phosphor, Kalium, Kalzium
und Magnesium analysiert. Seit 1994
wird der BSB5-Wert in den Sickersiften
bestimmt (teilweise). Im Jahr 1995 wur-
den keine quantitativen Erhebungen der
Sickersaftmengen durchgefiihrt.

Die Probenahme:

Die Ausgangsmaterialien wurden einzeln
(als Stallmist und Stroh) und in der fer-
tigen Mischung (gewendet) beprobt.
Vom Stallmist wurde vor der Beimen-
gung von Stroh und nach dem Wende-
vorgang eine Probe gezogen. Zur Bepro-
bung wird bei der Anlieferung an sechs
bis acht Punkten der Miete mit einer
Mistgabel Material von der Oberfliche
und aus tieferen Schichten entnommen.
Bei den fertigen Mieten wird wihrend
des Abrdumens aus dem Mietenquer-
schnitt die Probe entnommen. Die Pro-
benentnahme mittels Bohrer brachte kei-
ne homogeneren Proben, weshalb von
dieser umstindlichen Entnahmetechnik
wieder abgegangen wurde. Rund 25 Li-
ter des Stallmistes bzw. des Kompostes
(Endmaterial) wurden jeweils in einer
Wanne gesammelt, hindisch gemischt
und daraus mittels Mischkreuz die Pro-
be von ca. einem Liter gezogen (lt.
ONORM 8 2023).

Die Feuchtdichte wurde nach der
ONORM 8 2023 abgeéindert bestimmt,
ohne Siebung und in einem Zweiliterge-
faf3. Dabei wurde das zu priifende Sub-
strat (Stallmist, Rottemist, Kompost) in
einem 2-Liter Zylinder gefiillt und 10
Mal von rund 10 ecm Héhe auf einen har-
ten Untergrund fallen gelassen und da-
nach das Gewicht und das Volumen be-
stimmt. Zusétzlich wurden bei den aus-
gelagerten Wirtschaftdiingern die Kuba-
tur und das Gewicht des am Kipper ge-
ladenen Materials ermittelt und so eine
“praxisnahe” Feuchtdichte gemessen.

2.1.4 Emissionsmessanlage des IL-
UET 1996/97

Im Jahre 1996 und 1997 wurde die Ver-
suchsreihe der BAL um die Emissions-
anlage des Institutes fiir Land-, Umwelt-
und Energietechnik der Universitit fiir
Bodenkultur erweitert, um die gasformi-

gen Verluste wihrend der Kompostie-
rung bzw. Lagerung erfassen zu kdnnen.
Zur Bestimmung der Emissionsraten ei-
nes Gases miissen Gaskonzentration und
Luftrate bekannt sein. Die Gaskonzen-
trationen von NH,, CO,, CH, und N,O
wurden mittels eines hochauflésenden
FTIR-Spektrometers (Auflosungsver-
mogen 0,25 cm™) erfasst.

Zur Bestimmung der Emissionsraten
wihrend der Lagerung und Kompostie-
rung von Stallmist wurde ein grofler,
mobiler Emissionsmessraum nach dem
“open-dynamic-chamber Prinzip” iiber
den Stallmistmieten errichtet (4bbildung
1). Der Messraum hat eine Hohe von 2
m, eine Breite von 3 m und eine Lange
von 6 m. Dieser Emissionsmessraum
wurde alle zwei bis drei Tage abwech-
selnd von der Stallmistkompost- zur Rot-
temistmiete und umgekehrt umgebaut.
An der Frontseite des Messraumes ge-
langt Zuluft iiber den gesamten Quer-
schnitt durch ein Windschutznetz in den
Messraum hinein, liberstreicht die Sta-
pelmist- oder Kompostmieten und rei-
chert sich dabei mit den Emissionen an.
Ein Gleichrichter am Ende des Mefrau-
mes sorgt fiir eine gleichméBige Stro-
mung. Am Ende des Messraumes wird

der grofle Querschnitt durch einen Trich-
ter auf den Durchmesser des Gebléses
verengt. Vor dem Gebldse erfolgt die
Probenahme fiir die Abluft sowie die Be-
stimmung der Luftrate. Ein Messventi-
lator deckt den gesamten Querschnitt des
Rohres ab und seine Drehzahl ist von der
Luftrate abhidngig. Der Messraum besteht
aus einzelnen no-drop-beschichteten Po-
lycarbonatplatten, wie sie auch im Ge-
wichshausbau verwendet werden, einge-
baut in eloxierten Aluminiumrahmen.

3. Ergebnisse

3.1 Gehaltswerte der Wirt-
schaftsdiinger und Bilanz-
ergebnisse

Im Durchschnitt wurde in den letzten 8
Versuchsjahren etwas iiber 7000 kg Stall-
mist bzw. Mischungen von Stallmist und
Stroh pro Durchgang auf den Kompost-
platten der BAL eingelagert (Tabelle2).
Mit Hilfe der Strohbeigabe konnte der
TM-Gehalt des frischen Mistes auf 23
% (Stallmist aus Anbindehaltung) und
knapp 26 % (Stallmist aus einem Tret-
mistsystem) im Durchschnitt angehoben
werden. Der eingelagerte Stapelmist
wies im Durchschnitt einen TM-Gehalt

Tabelle 2: Nahrstoffgehalte von Stallmist (Anbindehaltung, Tretmist) vor der
Lagerung/Kompostierung (Werte in kg/t Frischmasse)

unters. Stat. FM  TM Asche CaO MgO KO P,O, Ges. NH-N pH
Material ~ Wert in kg -N
Tretmist- Mittelwert 7269 257 94 50 29 74 29 55 02 84
Kompost  Min 5390 191 38 28 17 51 24 40 00 76
Max 8715 366 214 87 44 113 36 69 10 93
Stallmist- Mittelwert 7358 229 70 47 22 59 30 56 05 83
Kompost  Min 2795 178 32 28 13 37 20 40 00 76
Max 8800 319 199 61 42 87 41 74 10 92
Stallmist ~Mittelwert 7023 189 38 43 18 57 27 54 06 79
Min 3575 160 33 28 11 36 19 43 00 74
Max 8700 230 43 56 24 85 33 74 12 87

Tabelle 2.1: Nahrstoffgehalte von Stallmist (Anbindehaltung, Tretmist) vor der
Lagerung/Kompostierung (Werte in kg/t Trockenmasse)

unters. Stat. FM TM Asche CaO MgO K,0 P,O, Ges. NH,-N
Material ~ Wert in kg -N
Tretmist- Mittelwert 7269 257 400 213 122 31,5 125 237 09
Kompost  Min 5390 191 162 120 72 216 101 171 00
Max 8715 366 916 37,1 18,7 48,1 153 294 43
Stallmist- Mittelwert 7358 229 301 202 94 252 129 237 20
Kompost  Min 2795 178 138 12,0 57 159 8,7 171 0,0
Max 8800 319 848 26,0 17,9 37,1 175 318 44
Stallmist Mittelwert 7023 189 161 184 7,5 243 11,6 232 25
Min 3575 160 141 120 47 152 8,2 183 0,0
Max 8700 230 185 239 10,3 363 141 317 52
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von knapp 19 % auf. Die Inhaltsstoffe
waren im Normalbereich, so wiesen alle
drei Wirtschaftsdiingerarten zu Beginn
der Lager- bzw. Behandlungsperiode ei-
nen Gesamt-N Gehalt von rund 5,5 kg/t
Frischmist auf. Bezogen auf eine Tonne
Trockenmasse betrug der Gehalt rund
2,3 % Gesamt-N (Tabelle 2.1).

Der fertige Kompost hatte nach der 2,5
oder 8 monatigen Behandlungs- und
Lagerdauer einen TM-Gehalt von 32,5
% und 35,6 % bei einem Frischmasse-
gewicht von knapp iiber 3000 kg. Der
Rottemist lediglich von 20 % bei 4500
kg Frischmasse (7abelle 3). Im Stick-
stoffgehalt unterscheidet sich der kom-
postierte Stallmist vom herkdmmlichen
auf Mieten gelagerten Stallmist insofern,
als die Gehalte mit 7,6 und 7,8 kg Ge-
samt-N/t Frischmasse deutlich hoher
sind als die fiir Rottemist mit 5,5 kg/t.
Diese Tatsache ldsst vermuten, dass es
bei der Kompostierung zu einer Anrei-
cherung von Stickstoff kommen konnte.
Diese Theorie entsteht aufgrund der
Nichtberticksichtigung der hheren Mas-
severluste bei der Kompostierung, wo-
durch es zu einer Konzentrierung der
Inhaltsstoffe kommt und somit widerlegt
wird. Interessant ist der Anteil von Ge-
samt-N zu Ammonium-N, so enthilt die

Tabelle 4: Nahrstoffverluste in kg pro Tonne Stallmist bei der Kompostierung/

Lagerung
unters. Stat. FM TM Asche CaO MgO K,0 P,O, Ges.
Material ~ Wert in kg -N
Tretmist-  Mittelwert 505 98 9 04 -0,6 1,0 0,0 21
Kompost  Min 312 51 -21 54 -37 -2,3 -1,1 0,3
Max 662 189 73 25 1,6 4,3 1,2 3,7
Stallmist- Mittelwert 545 83 0 02 -0,2 1,2 0,0 21
Kompost  Min 237 20 -61 54  -37 -2,3 1,7 -08
Max 660 178 129 2,2 1,8 4,4 1,5 4,6
Stallmist  Mittelwert 317 101 14 1,4 0,5 2,7 0,8 29
Min 114 68 5 -08 -06 0,7 -0,4 0,9
Max 510 139 18 3,0 1,5 4,9 1.8 6,0

Ausgangsmischung noch zwischen 3 und
11 % NH,-N, wihrend der fertige Kom-
post keinen NH,-N und der gelagerte
Mist nur mehr rund 2 % NH,-N im Ver-
gleich zum Gesamt-N aufweist. Diese
Ergebnisse decken sich nicht ganz mit
den Gehaltswerten, wie sie in mehreren
Fachunterlagen angegeben werden.

Aus einer zusammengefassten Berech-
nung aller Analysenwerte der letzten 18
Kompostdurchgénge wurde auch eine
Tabelle erstellt, die die Néhrstoffverlu-
ste aufgrund einer Bilanzierung der
Nahrstoffe ergibt. Dabei wurden die aus
meistens zwei, manchmal auch vier bis
sechs bestehenden Analysendaten pro
Wirtschaftsdiinger errechnenten Aus-

Tabelle 3: Nahrstoffgehalte von Stallmist (Anbindehaltung, Tretmist) nach der
Lagerung/Kompostierung (Werte in kg/t Frischmasse)

unters. Stat. FM TM Asche CaO MgO KO PO, Ges. NH-N pH
Material  Wert inkg -N
Tretmist- Mittelwert 3254 356 188 12,0 7,7 142 66 78 00 82
Kompost  Min 2350 252 105 42 31 70 37 49 00 68
Max 3765 647 480 198 158 265 97 136 00 88
Stallmist- Mittelwert 3022 325 158 109 53 106 68 7.6 00 81
Kompost  Min 910 218 67 42 19 70 37 49 00 68
Max 4095 630 485 172 93 198 109 159 00 92
Stallmist ~ Mittelwert 4501 197 53 64 27 67 42 55 02 81
Min 2177 127 33 33 08 44 25 31 00 75
Max 5340 240 72 102 47 M5 59 94 09 88

Tabelle 3.1: Nahrstoffgehalte von Stallmist (Anbindehaltung, Tretmist) nach der
Lagerung/Kompostierung (Werte in kg/t Trockenmasse)

unters. Stat. FM TM Asche CaO MgO K,0 P,O, Ges. NH,-N
Material ~ Wert inkg -N
Tretmist- Mittelwert 3254 356 531 33,8 21,7 40,1 186 220 0,0
Kompost  Min 2350 252 296 11,8 87 196 105 138 00
Max 3765 647 1353 558 445 746 274 382 00
Stallmist- Mittelwert 3022 325 445 309 149 29,9 192 214 0,0
Kompost  Min 910 218 188 11,8 55 196 105 138 00
Max 4095 630 1367 485 262 558 306 44,7 041
Stallmist ~Mittelwert 4501 197 150 18,2 7,7 18,9 19 156 05
Min 2177 127 A4 92 23 124 6,9 8,8 0,0
Max 5340 240 204 289 133 325 16,7 265 25
4

gangsgehalte an Néhrstoffen den End-
gehalten nach der Auslagerung absolut
und relativ gegeniiber gestellt (Tabelle 4
und 5). Aus den Tabellen wird die
Schwierigkeit sichtbar, aus einem inho-
mogenen Material, wie es insbesondere
die festen Wirtschaftsdiinger sind, homo-
gene Proben zu ziehen. Die negativen
Vorzeichen bedeuten rechnerisch einen
Gewinn an Nihrstoffen. Diese Proble-
matik wird insbesondere bei der prozen-
tuellen Darstellung der Néhrstoffverlu-
ste deutlich, wo es bei den Komposten
zu “Gewinnen” von durchschnittlich 3
bis 33 % bei Kalzium- und Magnesium-
oxid kommt. Mit Hilfe einer Bilanzkon-
trollrechnung wurde auf die Aschebasis
zuriickgerechnet und der Anfangsgehalt
mit dem Endgehalt jeweils verglichen.
Dabei zeigte sich in der Regel eine star-
ke Differenzierung zwischen den Gehal-
ten, das ein deutliches Zeichen dafiir ist,
dass es nicht moéglich war, trotz mehre-
rer gepriifter Probenahme- und Nachbe-
reitungsverfahren eine verldssliche ho-
mogene Stichprobe zu erhalten, die im
Labor die gesamte Miete représentiert.
Hier diirfte insbesondere die Probenahme
fiir die Laboranalyse entscheidend sein.

Mit Sicherheit sind die Masseverluste im
richtigen Verhiltnis von rund 55 % bei
den Komposten und 33 % bei den Sta-
pelmisten. Auch die Stickstoffverluste
von knapp tiber 35 % bei den Komposten
liegen im Bereich der in der Literatur an-
gegebenen Spannweite (GOTT-
SCHALL, 1984). Die 53 % Stickstoff-
verluste fiir den Stapelmist sind aller-
dings nicht erkldr- und interpretierbar.

3.2 Nahrstoffverluste durch
Sickersifte

Als Sickersifte werden jene Fliissigkei-
ten definiert, die am Mietengrund durch
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Tabelle 5: Nahrstoffverluste in Prozent bei der Kompostierung/Lagerung von

Stallmist

unters. Stat. FM TM Asche CaO MgO K,0 P,O, Ges.-N

Material ~ Wert

Tretmist-  Mittelwert 55 38 0 -12,5 -32,6 12,6 24 359

Kompost  Min 44 21 45 1574 -221,1 -451 -48,0 7,0
Max 66 63 52 56,0 512 57,7 38,7 618

Stallmist- Mittelwert 59 37 -6 -2,8 13,7 179 25 384

Kompost  Min 44 7 65 -1574 -221,1 -451 -552 -12,6
Max 72 57 65 53,4 55,1 57,6 394 618

Stallmist  Mittelwert 35 53 37 32,2 284 457 239 53,0
Min 18 41 13 -24,5 -40,0 19,7 -16,9 18,1
Max 49 64 55 67,4 750 657 57,0 81,1

die mittig angeordnete Fliissigkeitsrinne
abgeleitet und in einem 300 Liter Behal-
ter aufgefangen werden. Da die Kom-
postplatten um wenige Zentimeter erhoht
liegen ist ausgeschlossen, dass Oberfla-
chenwisser auf die Betonplatte gelangen
und in den Sickerauffangbehélter abflie-
Ben konnen. Das Niederschlagswasser
kann iiber das Abdeckvlies abflieflen,
oder durch das Abdeckvlies in die Kom-
post- oder Stallmistmiete gelangen und
in weiterer Folge als Sickersaft erfasst
werden. Die so gesammelten Sickersaf-
te sind somit Niederschlagswisser, die
mit Nahrstoffen aus den Mieten ange-
reichert werden, und Prozesssifte, die
bei der Zersetzung von organischen
Materialien frei werden.

In Tabelle 6 sind die Nahrstoffverluste
durch Sickersifte in Gramm bezogen auf
eine Tonne Frischmist angegeben, wie
sie bei der praxisiiblichen Stallmistkom-
postierung und Lagerung von Stallmist
entstehen konnen. Dabei fillt auf, dass
zwar durchschnittlich iiber 1000 g, im
Maximum 2744 g Trockenmasse durch
Sickerséfte verloren gehen, der Anteil an
Gesamtstickstoff im Verhéltnis dazu aber
weniger als 7 % ausmacht. Der Anteil
an wasserloslichem Stickstoff in Form
des Ammoniumstickstoffs liegt bei rund
2 % der gesamten ausgeschwemmten
Trockenmasse. Vom wasserloslichen
Kaliumoxid findet man rund 250 g/t
Frischmist in den Sickersaften wieder, im
Maximum kann der Verlust auf knapp
600 g/t Frischmist ansteigen. Bezogen
auf den gesamten Nahrstoffgehalt in den
Wirtschaftdiingern geht dabei rund 4 %
verloren, im Maximum sind es 11,6 %
beim Stallmistkompost (Tabelle 8).

In der Tabelle 7 sind die gemessenen

Nihrstoffverluste angegeben, die pro m?
Stapelgrundflache bei einer Anfangssta-

pelhdhe von rund 150 cm zu erwarten
sind. Dabei verdient insbesondere der
Stickstoff besondere Beachtung, da die
Wirtschaftsdiingermieten auf den Fel-
dern immer mehr in das Schussfeld der
Wasserwirtschaft geraten sind (HRA-
DETZKY und SCHULZ, 1996).

Im Schnitt, tiber alle Varianten hinweg,
wurden rund 16 g Gesamt-N/m? Mieten-
grundfliche ausgetragen. Das Maximum
liegt bei 67 g/m> Mietengrundfldche
(Stallmistkompost). Die durchschnittli-
che Menge an ausgetragenem Ammoni-
um-N/m? liegt bei 5,2 g, maximal bei
knapp tiber 20 g. In dieser Ergebnisdar-
stellung sind die unterschiedlichen La-

gerperioden — Sommerdurchgang rund
2,5 Monate und Winterdurchgang rund
8 Monate — nicht extra beriicksichtigt.
Das deshalb, da es keine nennenswerten
Auswaschungen mehr nach zwei Mona-
ten gibt. Der Grofteil der Auswaschun-
gen erfolgt in den ersten drei bis vier
Wochen nach der Auslagerung bzw. nach
dem Kompostierungsbeginn (Abbildung
2). In dieser Abbildung wird beispiels-
haft der Durchgang 1/94 dargestellt.
Nach 30 Tagen wurde die Tonne zum
ersten Mal entleert und darin rund 65 g
Gesamt-N/t eingelagerten Frischmist
festgestellt. Bereits zum zweiten Termin
14 Tage spater wurden knapp 20 g und
nach weiteren 30 Tagen weniger als 5 g
Gesamt-N/t Frischmist gemessen. Das
heif3t iiber 60 % des tber Sickersifte
ausgetragenen Gesamt-N gingen in den
ersten 30 Tagen nach der Anlieferung
von Stallmist verloren.

3.3 Gasformige Emissionen bei
der Kompostierung und
Lagerung von Stallmist
(AMON, B. et al. 1997)

Der mobile Emissionsmessraum kam im
Sommer 1996 bei einem Vergleich zwi-
schen Festmistlagerung und —kompostie-

Tabelle 6: Nahrstoffverluste durch Sickersafte bei der Kompostierung/Lage-
rung von Stallmist (Werte in g/t Frischmist)

unters. Stat. T™M  Asche CaO MgO KO P,O, Ges. NH,-N
Material ~ Wert -N
Tretmist-  Mittelwert 844 481 17 21 229 13 44 9
Kompost  Min 248 153 8 10 55 6 3 0
Max 1648 853 49 38 393 30 81 32
Stallmist- Mittelwert 1386 687 37 34 3N 19 91 32
Kompost  Min 378 244 7 8 100 2 15 0
Max 2744 1221 82 75 586 42 251 77
Rottemist Mittelwert 927 475 24 23 214 10 51 19
Min 246 130 5 5 60 1 7 0
Max 2005 1084 60 47 533 25 172 55

Tabelle 7: Nahrstoffverluste durch Sickersafte bei der Kompostierung/Lage-
rung von Stallmist (Werte in g/m? Grundflache)

unters. Stat. T™M  Asche CaO MgO KO P,O, Ges. NH,-N
Material ~ Wert -N
Tretmist-  Mittelwert 200 115 40 50 54 2,8 10,4 21
Kompost Min 45 27 1,8 1,8 10 1,5 0,9 0,0
Max 346 194 10,3 94 94 6,3 20,3 6,7
Stallmist- Mittelwert 372 184 99 92 83 5,1 244 86
Kompost  Min 101 65 19 23 27 0,4 3,9 0,0
Max 736 327 22,0 201 157 13 672 206
Rottemist Mittelwert 248 127 65 6,2 57 2,8 13,7 5,0
Min 66 35 1,5 14 16 0,3 2,0 0,0
Max 537 291 16,0 12,5 143 6,7 46,1 14,8
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Abbildung 2: Zeitlicher Sickersaftanfall und Stickstoffaustrag durch Sickersaf-

te (Friihjahr 1994)

Tabelle 8: Nahrstoffverluste in Prozent durch Sickersafte bei der Kompostie-

rung/Lagerung von Stallmist

unters. Stat. ™ Asche CaO MgO K,0 P,O, Ges.
Material Wert -N
Tretmist-  Mittelwert 0,31 0,60 0,34 0,72 3,02 0,39 0,72
Kompost ~ Min 0,06 0,10 0,14 0,22 0,66 0,18 0,09
Max 0,68 1,47 1,13 1,78 5,79 1,00 1,37
Stallmist-  Mittelwert 0,65 1,29 0,83 1,69 5,90 0,68 1,67
Kompost ~ Min 0,13 020 0,15 0,26 2,07 0,05 0,29
Max 1,32 2,76 2,26 3,59 11,64 1,53 411
Rottemist  Mittelwert 0,49 1,24 057 1,41 4,15 0,40 0,91
Min 0,14 040 0,12 0,33 1,07 0,04 0,17
Max 1,01 2,54 1,52 4,09 9,58 0,90 2,60

rung zum Einsatz. Die Kompostvarian-
te wurde im Laufe der zehnwochigen La-
gerung sieben Mal umgesetzt, bei der
Stapelmistvariante erfolgten keine Ein-
griffe. Der Kompost wurde héndisch bei
aufgebautem Messraum umgesetzt, die
dabei frei werdenden Emissionen wur-
den gemessen.

Abbildung 3 und 4 zeigen die kumulier-
ten Methan- und Ammoniakemissionen
wihrend der Festmistlagerung und
-kompostierung bezogen auf eine Ton-
ne Frischsubstanz. Die wihrend der Ver-
suchszeit gemessenen Emissionen wur-
den addiert, am 80sten Tag kann die
Gesamtsumme der Emissionen wéhrend
des Lagerungsversuches abgelesen wer-
den. Interessant ist der unterschiedliche
Verlauf der Kurven. Wiahrend der Kur-
venverlauf bei Methan nach 80 Tagen
immer noch auf leicht steigende Emis-
sionen hinweist, ist bei den Ammoniak-
emissionen bereits nach 14 Tagen der
iiberwiegende Anteil an fliichtigem Gas
entwichen und kaum mehr eine Zunah-

me erkennbar. Aus dem anaerob gelager-
ten Stapelmist emittieren mehr klimare-
levante Gase (CH, und N,0) als aus dem
aerob gelagerten Kompost. Besonders
gravierend ist dieser Unterschied bei Me-
thanemissionen.

Die Ammoniakemissionen wéihrend der
Lagerung sind beim Kompost deutlich
hoher als beim Stapelmist. Sie nehmen
ab dem 10. Tag ab und kommen ab dem
20. Tag zum Erliegen. Beim Stapelmist
waren die Ammoniakemissionen nach
der Ausbringung nahezu gleich hoch wie
wihrend der gesamten Lagerungsdauer.
Bei Kompost konnten nach der Ausbrin-
gung keine Ammoniakemissionen mehr
nachgewiesen werden.

Wenn man nun diesen Ergebnissen die
Gesamtbilanzergebnisse aus der Diffe-
renzrechnung gegeniiberstellt so ergibt
sich eine Differenz von rund 1300 g/t
Frischmasse. Mittels Differenzrechnung
wurden 2,1 kg/t Frischmasse an Verlu-
sten ermittelt, in den Emissionsmessun-
gen des ILUET 0,8 kg/t FM. Prozentu-

ell entsprechen die 800 g NH,-Verluste/
t FM einem Stickstoffverlust von rund
14,5 % bezogen auf den Gesamtgehalt
von durchschnittlich 5,5 kg/t FM.

4. Schlussfolgerungen aus
den Ergebnissen

Die Kompostierung von Stallmist erfor-
dert ein hohes Engagement und Einsatz-
bereitschaft vom Landwirt. In der Regel
sind die Stallmiste zu feucht, als das sie
ohne Ausgleichsmaterialien kompostiert
werden konnten. Nur Stallmist aus der
Tiefstreuhaltung konnte diesen Anforde-
rungen gerecht werden. Wahrend der
Lagerung und vor allem der Kompostie-
rung kommt es zu einer Nahrstoffkon-
zentrierung in den Wirtschaftsdiingern,
was aber absolut gesehen keine Néhr-
stoffanreicherung bedeutet. Der Trok-
kenmassegehalt steigt im Schnitt auf
iber 35 % und knapp iiber 50 % der
Gesamtmasse wird durch die Kompo-
stierung reduziert. Diese Tatsache
schafft geringeren Bedarf an Transport-
kapazitdten bei der Ausbringung im Ver-
gleich zu Frischmist, der allerdings nur
zu einem kleinen Teil den zusétzlichen
Aufwand fiir die Kompostierung ab-
deckt.

Der geringe Ammonium-N Gehalt im
Frischmist von rund 10 % wird bei der
Kompostierung und auch bei der Lage-
rung auf Null reduziert.

Die Erfassung der Sickerséfte mittels
Auffangbehilter brachte keine nennens-
werte Unterschiede zwischen den einzel-
nen Festmistarten und Behandlungsva-
rianten. In niederschlagsreichen Gebie-
ten mit 800 und mehr mm Niederschli-
gen pro Jahr sollten die Kompostmieten
unbedingt mit Kompostvlies abgedeckt
werden, um eine Verndssung der Mie-
ten zu verhindern.

Gesamthafte Stoffbilanzen sind im Be-
reich der Landwirtschaft &uflerst schwie-
rig zu realisieren, handelt es sich doch
durchwegs um sehr inhomogene Mate-
rialien. Die bilanzierten N-Verluste la-
gen mit knapp iiber 35 % bei den Kom-
posten in dem von der Literatur angege-
benen Bereich. Allerdings weit {iber den
vom ILUET mittels mobilen Emissions-
messraum gemessenen Wert von 14,5 %.
Auch zeigten die “rechnerischen Néhr-
stoffgewinne” die Schwierigkeit eine
homogene Probe aus den Wirtschafts-
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Abbildung 3: Kumulierte Methanemissionen im Verlauf der Festmistla-

gerung und -kompostierung
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Abbildung 4: Kumulierte Ammoniakemissionen im Verlauf der Festmist-

lagerung und -kompostierung

diingern zu gewinnen, die letztlich mit
25 g (Einwaage im Labor) eine Miete von
knapp tiber 7000 kg représentieren soll.

Trotzdem muss bei der Beurteilung ei-
nes Verfahrens, insbesondere aus der
Sicht der Emissionen die gesamte Ver-
fahrenskette, vom Stall {iber die Lage-
rung und die Ausbringung beriicksich-
tigt werden. Bei der Beurteilung der Um-
weltrelevanz eines Verfahrens miissen
umwelt- und klimarelevante Gase ge-
meinsam beriicksichtigt werden (siche
CH,- und N 0-Emissionen beim Stapel-
mist, NH,-Emissionen beim Kompost).

5. Zusammenfassung

Ander BAL Gumpenstein wird seit 1992
im Rahmen des Projektes “Wirtschafts-
diingerkompostierung und Anwendung
auf dem Griinland und Acker” (Kurzti-
tel) Stallmist aus der Anbindehaltung
kompostiert, gelagert und Stallmist aus
einem Tretmistsystem nur kompostiert.
Die so behandelten Wirtschaftsdiinger
werden neben Fliissigmist und Mineral-

diinger in unterschiedlichen Intensitéts-
stufen (1,5 und 3,0 GVE/ha am Griin-
land und 2,0 GVE/ha am Acker) in ei-
nem Kreislaufsystem gefiihrt.

Der Stallmist wird zum einen Teil gela-
gert, zum anderen Teil mit Stroh ver-
mengt und kompostiert. Die Kompostie-
rung und Lagerung erfolgt auf drei 30
m? groflen Betonlysimeteranlagen der
BAL Gumpenstein und dauert ca. 10
Wochen im Sommer und sieben Monate
bei einer Herbstlagerung/-kompostie-
rung. Beim Fliissigmist wird von durch-
schnittlichen Lagerverlusten fiir die Diin-
germengenberechnung ausgegangen.

Wiahrend der Kompostierung muss mit
einer Reduktion von rund 55 % an
Frischmasse und knapp 40 % an Trok-
kenmasse gerechnet werden. Stickstoff
geht zu rund 35 % nach der Differenz-
methode errechnet verloren. Uber 95 %
davon sind gasformige Verluste. Rotte-
mist verliert im Mittel rund 35 % der
Frischmasse, weitere Zahlen sind nach
der Differenzmethode nicht interpretier-
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bar. Grof3e Probleme bereitete die repré-
sentative Probenahme von der Miete bis
zum Aufschluss.

Die Nahrstoffverluste durch Sickerséfte
sind sowohl bei der Kompostierung als
auch bei der Lagerung von Stallmist be-
zogen auf die Gehaltswerte in den Wirt-
schaftsdiingern gering. Ein bis maximal
vier Prozent des Gesamtstickstoffgehal-
tes in den Kompost- und Rottemistmie-
ten gehen durch Sickerséfte verloren.
Davon werden rund 60 % in den ersten
drei bis vier Lagerungs- bzw. Behand-
lungswochen in den Sickerséften nach-
gewiesen. Davon liegt weniger als ein
Drittel in Form des leicht 16slichen Am-
monium-Stickstoffes vor (9 bis 32 g/t
Frischmist).

Die Verluste weiterer Nédhrstoffe (MgO,
P O, u. CaO) sind verschwindend gering.

Der am ILUET der Universitét fiir Bo-
denkultur entwickelte Emissionsmess-
raum wurde 1996 erstmals bei der Fest-
mistkompostierung und —lagerung ein-
gesetzt. Bei der anaeroben Festmistlage-
rung wurden hohere Methan- und Lach-
gasemissionen gemessen als bei der Fest-
mistkompostierung. Der Kompost emit-
tierte mehr Ammoniak als der Stapel-
mist, allerdings mit 14,5 % N-Verluste
gemessen am Anfangsgehalt wesentlich
weniger als mittels Differenzberechnung
ermittelt.
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