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Einfluf der Haufwerkstruktur auf den Kompostierungsveriauf,
dargestellt am Beispiel von Fliissigmist-Feststoff-Gemengen

Von Frank Schuchardt, Braunschweig-Volkenrode*)

Mitteilung aus dem Institut fiir Landmaschinenforschung der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft
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Durch Zugabe feuchtebindender Stoffe kann Fliissigmist
kompostiert und in einen geruchsarmen, hygienisch un-
bedenklichen Feststoff iiberfiihrt werden. Von besonde-
rer Bedeutung fiir den Verlauf des Kompostierungspro-
zesses ist der Gasaustausch im Substrat, der vor allem von
der Struktur des Haufwerkes beeinfluRt wird. Neben der
Struktur sind der Feuchtegehalt, die KorngréRe der Ag-
gregate und die Starke der Schiittung die wichtigsten
Faktoren fiir Gasaustausch und Rotteablauf. Ist der Sau-
erstoffverbrauch wahrend der Kompostierung bekannt,
so kann uber die Auswahl geeigneter Bedingungen ein
selbsttatiger Gasaustausch sichergestellt werden.

*) Dr. agr. F. Schuchardt ist wissenschaftlicher Mitarbeiter im In-
stitut fiir Landmaschinenforschung (Direktor: Prof. Dr.-Ing.

W. Baader) der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaf?t,
Braunschweig-Volkenrode.
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5. Zusammenfassung

1. Einleitung

Durch die Kompostierung von Fliissigmist, also die aerobe Behand-
lung des Mistes in fester Phase, konnen die gleichen Ziele erreicht
werden, wie bei der Beliiftung des Mistes:

— Geruchsbeseitigung bzw. -verminderung und

— Abtotung pathogener Organismen.

Der Vorteil kompostierten, festen Mistes besteht im Vergleich zu
beliiftetem, fliissigem Mist in der Moglichkeit, wihrend der Lager-
phase selbsttitig ein aerobes Milieu zu erhalten. Voraussetzung
dafiir ist eine Struktur des Komposthaufwerkes, die einen ausrei-
chenden Gasaustausch ermoglicht.

Ein Nachteil fir die Kompostierung besteht darin, dal das Aus-
gangsmaterial Fliissigmist einen fir die Kompostierung zu hohen
Feuchtegehalt hat. Dieser zu hohe Feuchtegehalt tritt zusammen
mit einer fiir die Kompostierung ungeeigneten Struktur auf:
Fliissigmist hat kein Porensystem, das mit der Aufenatmosphire
in Verbindung steht. Voraussetzung fiir die Kompostierung von
Fliissigmist ist daher der Zusatz sorptionsfihiger und strukturbil-
dender Stoffe.
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2. Bisherige Versuche zur Kompostierung von Flissigmist

Aus dem Schrifttum sind zahlreiche Versuche bekannt, Fliissigmist
unter Zusatz von Trockenstoffen zu kompostieren [1]. Dabei wur-
den aus dem landwirtschaftlichen Bereich Stroh und Maisspindeln
verwendet, aus dem nicht landwirtschaftlichen Bereich Torf, Bor-
ke, Sigemehl, Hobelspine, Schaumstoff, Papier, Karton, Asche,
StraRenkehrricht und Hausmiill. Auch teilweise getrockneter Mist
wurde kompostiert.

Die Kompostierungstechnik lehnt sich weitgehend an die aus der
Miillkompostierung bekannten Verfahren an, d.h. dem Kompost
wird in den meisten Fillen zumindestens zeitweilig Luft zugefiihrt.

Der Anteil der Zusatzstoffe richtet sich neben dem Feuchtegehalt
des Fliissigmistes nach der Sorptionsfahigkeit, der Sperrigkeit der
Trockenstoffe im feuchten Zustand und dem Kompostierungsver-
fahren. Eine generelle Angabe iiber den optimalen Feuchtegehalt

bei der Kompostierung ist daher nicht méglich.

3. Feststoffverfahren

Eine weitere Moglichkeit, Fliissigmist zu kompostieren, wurde im
Institut fiir Landmaschinenforschung untersucht [1 bis 7]. Dabei
wurde als Trockenstoff getrockneter Fliissigmist-Kompost ver-
wendet, der im Verfahren selbst hergestellt wurde.

Wie Bild 1 zeigt, wird Fliissigmist mit dem verfahrenseigenen
Riickgut vermischt, anschliefend kompostiert und scheidet dann
teilweise aus dem Verfahren aus. Nur die Menge des kompostier-
ten Gutes, die als Riickgut zur Bindung des Wassers im Flissigmist
notwendig ist, wird getrocknet und zuriickgefiihrt. Damit ist das
Verfahren unabhingig von einer Trockenstoffzufuhr von aufsen.

mg my

= m 7
mischen Mmpostleren

mg Ausgangsgut: Flussigmist ohne Stroh,
Feuchtegehalt 70 bis 90%

m, Gemenge: Krimelstruktur; Feuchtegehalt um 50%
m, Produkt: Feuchtegehalt unter 45%
ms Riickgut: Korngréfen unter 4 mm;

Feuchtegehalt unter 45%

m,, Ruckgut: Korngréflen unter 4 mm;
Feuchtegehalt unter 20%

m3

Bild 1. Grundprozef des Feststoffverfahrens.

Die weiteren Ausfihrungen sind beschrinkt auf den Kompostie-
rungsproze® und den Einflu einiger Faktoren auf die Struktur
und das Selbsterhitzungsverhalten von Komposthaufwerken aus
Gemengen von Rinderfliissigmist und Feststoff. Dabei wird auf
die folgenden Faktoren eingegangen:

— Feuchtegehalt des Flissigmistes
Feuchtegehalt des Gemenges

— Schiitthéhe und

— Grobstruktur (Kriimel, Preflinge).

Die Struktur des Haufwerkes wird beschrieben durch die Gréfen
— Feuchtegehalt

— Schiittdichte

— Luftvolumenanteil und

— Stromungswiderstand.
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Die einzelnen Stoffumsetzungen wihrend des Kompostierungs-
prozesses bleiben aufer Acht, untersucht wird die Stirke der Ak-
tivitit der Mikroorganismen wihrend der Kompostierung. Als
Mafstab der mikrobiellen Aktivitit werden herangezogen:

— der Temperaturverlauf,

— die Héchsttemperatur bei der Erhitzung,

— die Zeit bis zum Erreichen der Hochsttemperatur und

der Sauerstoffverbrauch.

Die Versuchsergebnisse stammen aus Versuchen im Labormafistab
mit Reaktorvolumen von 15, 30 und 35 bis 247 I. Auf eine Uber-
priifung der im Labormafstab gewonnenen Ergebnisse im halb-
technischen bzw. technischen Mafistab wird nur kurz eingegangen.

4. Bedeutung der Struktur fiir die Selbsterhitzung

Aus wirtschaftlichen Griinden ist eine schnelle und intensive
Selbsterhitzung sinnvoll. Um die dafiir notwendige maximale Ak-
tivitit der Mikroorganismen zu erreichen, muf3 deren Sauerstoff-
versorgung gesichert sein. Eine ausreichende und ausgewogene
Nihrstoffversorgung sowie ein giinstiger pH-Wert seien vorausge-
setzt.

Das Porensystem eines Komposthaufwerkes darf daher nur soweit
mit Wasser gefiillt und so engporig sein, daf® ein Gasaustausch mog-
lich ist. Dabei sind natiirlich die Anforderungen an die Beschaffen-
heit des Porensystems bei Zwangsbeliiftung geringer als bei einem
selbsttitigen Gasaustausch, bei dem iiberwiegend Diffusionsvor-
ginge den Gasaustausch bewirken. Eine starke Intensivierung des
selbsttitigen Gasaustausches ist zudem bei zunehmender Erwir-
mung des Kompostes durch den Wirmeauftrieb zu erwarten. Eine
Kaminwirkung in Rottezellen kann zusitzlich den Gasaustausch
intensivieren.

Beim Vermengen von Fliissigmist und Riickgut, dessen Korngro-
Ren unter etwa 4 mm liegen, ergibt sich bei Feuchtegehalten zwi-
schen 35 und 55 % ein kriimeliges Gut mit einem Durchmesser
der Kriimel von wenigen um bis zu etwa 3 cm, Bild 2. Dieses Bild
zeigt das kriimelige Gut in lockerer Schiittung. Die Kompostie-
rungsversuche wurden mit diesem Gut durchgefiihrt. Alternativ zu
der sich ergebenden Kriimelstruktur wurden Kompostierungsver-
suche mit PreBlingen durchgefiihrt, Bild 3. Die Prefilinge wurden
aus dem kriimeligen Gut auf einer Strangpresse hergestellt. Sie ha-
ben einen Durchmesser von 34 mm bei einer mittleren Linge von
50 mm.

Bild 2. Gemenge aus Riickgut und Fliissigmist (Rind) in Kriimel-
form.
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Bild 3. Gemenge aus Riickgut und Fliissigmist (Rind) in Preflings-
form.

4.1 Sauerstoffbedarf

Zur Einschitzung der Fihigkeit eines Komposthaufwerkes sich
selbsttatig mit Sauerstoff zu versorgen, muf} dessen Sauerstoffbe-
darf bekannt sein. Auf Angaben aus dem Schrifttum konnte nicht
zuriickgegriffen werden, da diese stark voneinander abwichen oder
sogar widerspriichlich waren. Aus diesen Griinden wurden eigene
Versuche zur Ermittlung des Sauerstoffbedarfs durchgefiihrt.

Zur Erkldrung der Methodik bei der Ermittlung des Sauerstoffbe-

darfs zeigt Bild 4 die Versuchsanordnung mit den wesentlichsten
Elementen:

— 30 I-Reaktor g im Klimaschrank mit Temperatur-
differenzregelung h

— Wasserabscheider 1 mit kontinuierlicher Erfassung des
Wassergehaltes in der Abluft und

— den Mefigeriten zur Erfassung des Sauerstoff- und des
Kohlendioxid-Gehaltes in der Abluft p, q.

Wie aus der Hohe des Sauerstoffverbrauchs in Abhingigkeit von
der Rottetemperatur bei etwa gleichen Beliiftungsraten zu erken-
nen ist, ist der Sauerstoffverbrauch temperaturabhingig, Bild 5.

Das Maximum des Sauerstoffbedarfs liegt bei 45—55 0C. Wieweit
dieses Ergebnis fiir Rindermist auf andere Mist- und Schlammar-
ten iibertragen werden kann, ist nicht bekannt. Zumindest deuten
Versuche anderer Autoren auf eine Stoffabhingigkeit des Sauer-
stoffbedarfs hin, ebenso wie auf eine Temperaturabhingigkeit
des maximalen Sauerstoffbedarfs. Eine Gesetzmifigkeit ist nicht
bekannt. Die Haufwerkstruktur mufd nun so beschaffen sein, dafy
der Maximal-Sauerstoffbedarf gedeckt werden kann.
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Bild 5. Sauerstoffverbrauch in Abhingigkeit von der Temperatur
bei verschiedenen Sauerstoffangeboten, Riickgut-Fliissigmist-Ge-
menge (Rind), Feuchtegehalt U; = 45-50 %.

4.2 Feuchtegehalt des Fliissigmistes

Der Feuchtegehalt des Fliissigmistes, der die Nahrstoffkonzentra-
tion im Gemenge bestimmt, wirkt sich sowohl auf die Struktur
des Haufwerkes als auch auf die Selbsterhitzung aus. Die beiden
Diagramme in Bild 6 zeigen die Schiittdichte bzw. den Luftvolu-
menanteil in Abhingigkeit vom Feuchtegehalt kriimeliger Gemen-
ge. Dabei handelt es sich um Gemenge aus Riickgut und natiirlich
anfallendem Fliissigmist bzw. Wasser, die zum einen in lockerer
Schiittung in einer 0,5 m hohen Schicht, zum anderen in gestampf-
ter Form vorliegen. Die Gemenge aus Riickgut und Wasser sind
Gemengen mit extrem stark verdiinntem Fliissigmist gleichzuset-
zen. Das Stampfen der Kriimel vermittelt einen Eindruck des Ver-
haltens der Gemenge unter mechanischer Beanspruchung. Zwi-
schen beiden jeweiligen Kurvenverldufen liegen alle anderen Ge-
menge mit Fliissigmist unterschiedlicher Konzentration.

Ausgehend vom Riickgut m, nimmt die Schiittdichte bis zu einem
Feuchtegehalt von etwa 40 % ab. Folglich nimmt der Luftvolu-
menanteil zu. Wahrend in diesem Bereich der Feuchtegehalte kei-
ne Unterschiede zwischen den Strukturen der Gemenge mit Fliis-
sigmist einerseits und Wasser andererseits bestehen, treten bei zu-
nehmenden Feuchtegehalten der Gemenge stiirker werdende Un-
terschiede auf. Die Zunahme der Schiittdichte ist bei Gemengen
mit Fliissigmist sehr viel geringer als bei den Gemengen mit Wasser.

I

q
MAGNOS
[ Bild 4. Versuchseinrichtung zur Er-
mittlung des Sauerstoffverbrauchs
p bei der Selbsterhitzung.
URAS a  Thermoelemente k Waage
b Verstellpumpen 1 Wasserabscheider
¢ Volumenmesser u. Filter
d Manometer m Weggeber
d e Trockner n Filter
o f Vorwirmer o Linienschreiber
g Versuchsbehilter p CO,-Mefgerit
h Klimakammer q 02-%\/leﬁgerét
i Punktdrucker
o ===
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Entsprechend verhalten sich die Luftvolumenanteile. Die Ursachen
des unterschiedlichen Verhaltens der Gemenge sind in der Kriimel-
bildung zu suchen, die augenscheinlich bei Zumengen von Fliissig-
mist eine andere ist als bei Wasser. Bei Gemengen aus Riickgut und
Wasser bleibt die Einzelkornstruktur auch bei Feuchtegehalten
iiber 40 % im wesentlichen erhalten, abgesehen von einer Anlage-
rung der sehr feinen Bestandteile an die groberen.
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Bild 6. Schiittdichte und Luftvolumenanteil in Abhéngigkeit vom
Feuchtegehalt des Gemenges bei Gemengen mit Fliissigmist (Rind)
bzw. Wasser.

Om  Flissigmist, Uy = 90,2 %
O®  Wasser

Bei den Gemengen aus Riickgut und Fliissigmist verbinden sich die
Einzelkorner zu groferen Aggregaten, es entsteht eine schwamm-
artige Struktur. Dies fiihrt bei Feuchtegehalten bis zu etwa 40 %
zur Abnahme der Schiittdichte und Zunahme des Luftvolumenan-
teils. Uber 40 % Feuchtegehalt verbinden sich die Aggregate zu
stindig groBer werdenden Aggregaten, die wenig Luft einschliefen
und bei einem Feuchtegehalt von etwa 60 % in einen dickbreiigen
Zustand mit noch geringeren Lufteinschliissen iibergehen.

Das unterschiedliche Verhalten der Gemenge mit Wasser bzw.
Fliissigmist bei Feuchtegehalten iiber 40 % muf in den Unterschie-
den der Zusammensetzung der beiden Fliissigkeiten zu suchen
sein. Der wesentliche Unterschied liegt im Vorhandensein von
kolloidalen Bestandteilen, Schleimstoffen sowie Ionen und Salzen
im Fliissigmist. Die Eigenschaften dieser Bestandteile in Gemengen
mit fein zerkleinerten Trockenstoffen diirften die Ursache fir die
geringeren Schiittdichten und héheren Luftvolumenanteile dieser
Gemenge sein. Die Kolloide, Ionen und Salze bewirken eine
Flockung und damit eine geringere Dichte.

Der EinfluB des Trockenmassegehaltes des Fliissigmistes auf die
Stampfdichte wird erst bei Feuchtegehalten um 60 % deutlich.
Die Gemenge mit Fliissigmist sind gegeniiber Stampfen empfindli-
cher. Das l4Bt eine leichtere Verschiebbarkeit der Einzelpartikel
aufgrund der Schleimstoffgehalte im Mist vermuten.

Der Temperaturverlauf von Gemengen mit gleichen Feuchtegehal-
ten, hergestellt durch Vermengen von Trockengut mit Fliissigmist
unterschiedlichen Feuchtegehaltes Uy, zeigt eine Verzdgerung des
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Temperaturanstieges und geringere Hochsttemperaturen mit Zu-
nahme des Feuchtegehaltes des Fliissigmistes, also mit abnehmen-
der Nahrstoffkonzentration, Bild 7.

Die Hochsttemperaturen in Abhingigkeit vom Feuchtegehalt der
Gemenge zeigen eine stirkere Erwarmung der Gemenge mit unver-
diinntem Fliissigmist, im Vergleich zu denen mit verdiinntem Mist,
Bild 8. Der Bereich der Feuchtegehalte der Gemenge, in dem die
hochsten Temperaturen erreicht werden, liegt zwischen 45 und

55 %. Die Erwirmungszeiten unterstiitzen diese Aussage. Danach
werden die Hochsttemperaturen umso schneller erreicht, je kon-
zentrierter der zugesetzte Fliissigmist ist.
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Bild 7. Temperaturverlauf bei der Selbsterhitzung von Gemengen
aus Riickgut und Fliissigmist (Rind) unterschiedlicher Konzentra-
tion.
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Bild 8. Hochsttemperatur und Erwdrmungszeit bei der Selbsterhit-
zung in Abhingigkeit vom Feuchtegehalt von Gemengen aus Riick-
gut und Fliissigmist (Rind) unterschiedlicher Konzentration.
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4.3 Schiitth6hen und Grobstruktur

In ruhenden Haufwerken beeinflut die Schiitththe mit ihren Aus-
wirkungen auf das Luftporenvolumen den Austausch der Atemga-
se. Eine Stabilisierung der inneren Haufwerkstruktur ist iiber die
Héhe des Feuchtegehaltes des Gemenges zu beeinflussen. Mit ab-
nehmenden Feuchtegehalten des Gemenges verringert sich die pla-
stische Verformbarkeit der Kriimel bzw. Prefllinge. Der Anspruch
der Mikroorganismen an den Gehalt an Wasser setzt allerdings eine
untere Grenze des Feuchtegehaltes, die zwischen 35 und 40 %
liegt.

Der Luftvolumenanteil blieb bei Pretopfversuchen bei einer
Druckbelastung entsprechend einer 4 m hohen Gutsiule in den
untersten 0,5 m iiber 40 % (bei Feuchtegehalten unter 46 %). Die-
se Aussage trifft sowohl fiir kriimelige Gemenge als auch fiir Pref3-
linge zu. Im Hinblick auf Verinderungen der Schiittdichte und des
Luftvolumenanteils bei Druckbelastung bestehen unabhingig vom
Feuchtegehalt nur geringfiigige Unterschiede zwischen kriimeligen
und brikettierten Gemengen.

Trotz gleicher Schiittdichten und Luftvolumenanteile kriimeliger
und brikettierter Gemenge gleicher Feuchtegehalte besteht ein
wesentlicher Unterschied zwischen beiden Strukturen in der Po-
rengréfBenverteilung. Da keine einfache Methode bekannt ist, die
Porengrofienverteilung in Haufwerken von Kompost zu bestim-
men, wurde der Stromungswiderstand ermittelt, der direkt von
der Porengrofenverteilung abhingig ist.

Die Versuchseinrichtung zur Ermittlung des Strémungswiderstan-
des und der Selbsterhitzung fiir Schiitthdhen bis zu 3,5 m zeigt
Bild 9. Bei dieser Versuchseinrichtung handelt es sich um beidsei-
tig offene Zylinder von jeweils 0,5 m Héhe und einem Volumen
von 35 [/, die bis zu einer Gesamthohe von 3,5 m iibereinanderge-
setzt werden konnen. Der unterste Zylinder ist mit einem Draht-
gitter verschlossen. Bei der Anordnung I kann die von unten ein-
stromende Luftmenge mit Hilfe eines Hitzdraht-Anemometers be-
stimmt werden. Zur Temperaturmessung befindet sich im Zentrum
eines jeden Zylinders ein Thermoelement.

Bei der Versuchsanordnung II wird die Gutsiule durch ein Geblise
von unten mit unterschiedlicher Luftgeschwindigkeit angeblasen.
Der Strdmungswiderstand kann direkt an einem Manometer abge-
lesen werden.

Luftaustritt

T
Lufteintritt

Bild 9. Versuchseinrichtung zur Bestimmung des Selbsterhitzungs-
verhaltens und des Stromungswiderstandes fiir Schiitthéhen bis zu
3,5m.

AnordnungI : Selbsterhitzungsverhalten
Anordnung II:  Stromungswiderstand
a Hitzdraht-Anemometer f Punktdrucker fir Tem-
b Anzeigegerit fiir Hitzdraht-Anemometer peratur und Luftgeschw.
c Drahtgitterboden, Maschenweite 10 mm g Anzeigegerit fiir Fliigel-
d Rottebehilter aus PVC rad-Anemometer
Hohe 0,50 m, Durchmesser 0,31 m, h Fliigelrad-Anemometer
Isolierung 50 mm Styropor i Gebldse
e Thermoelement k U-Rohr-Manometer

1...7 Anzahl der iibereinander gesetzten Segmente
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Den Unterschied zwischen dem Stromungswiderstand von Krii-
meln und Prefilingen bei unterschiedlichen Luftgeschwindigkeiten
zeigt Bild 10. Der bezogene Druckverlust Ap ist bei kriimeligen
Gemengen etwa 100 mal grofer als bei brikettierten Gemengen.
Verantwortlich fiir diese Erscheinung ist der Durchmesser der Po-
ren im Haufwerk. Der Unterschied zwischen beiden Gemengestruk-
turen findet seinen Niederschlag im Selbsterhitzungsverhalten,
Bild 11.

Dieses Bild zeigt beispielhaft den Selbsterhitzungsverlauf von Krii-
meln und Prellingen in verschiedenen MefSpunkthéhen einer 2 m
hohen Siule. Es zeigt sich, daB sich Kriimel (oberes Diagramm)
nur in der oberen 0,5 m starken Schicht bis in den Bereich ther-
mophiler Mikroorganismen erhitzen konnen, wihrend die darun-
terliegende Sdule von 1,5 m nur einen schwachen Temperaturan-
stieg hat. Bei Prefilingen (unten) dagegen ist zu beobachten, daf}
sich die oberen 1,5 m der Gutsiule spontan auf iiber 50 OC erhit-
zen, wihrend die unteren 0,5 m unter 40 OC bleiben.
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Bild 10. Bezogener Druckverlust in Abhéngigkeit von der Luftge-
schwindigkeit bei Gemengen in Kriimelform K und in Preflings-
form P,
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Bild 11. Temperaturverlauf bei der Selbsterhitzung von Gemengen
in Kriimelform (oben) und in Pref8lingsform (unten) an verschiede-
nen Mefipunkten einer 2 m hohen Gutsiule.
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Dieses Verhalten war durchweg bei Schiitthéhen bis zu 3,5 m zu
verzeichnen, Bild 12. Im oberen Diagramm sind die Hochsttempe-
raturen in Abhingigkeit von der Hohe des Mefpunktes bei unter-
schiedlich hohen Gutsiulen aus Kriimeln dargestellt, im unteren
Diagramm fiir Prefilinge. Kriimel konnen sich nur in den obersten
0,5 m intensiv erhitzen, Pre8linge dagegen in allen Schichten iiber
0,5 m. Aus diesem Verhalten ist zu folgern, dal Kriimel in einer
Siule bei Schiitthéhen von iiber 0,5 m nur von der Oberseite der
Schiittung mit Luftsauerstoff versorgt werden, wihrend bei Pref3-
lingen die Luftzufuhr vor allem von der Unterseite her erfolgt, wo-
bei die unterste Schicht durch die einstromende Luft abgekiihlt
wird. Diese Vermutungen werden durch die Messungen des Luft-
wechsels in der Gutsiule bestitigt, Bild 13 und 14.
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Bild 12. Hochsttemperaturen bei der Selbsterhitzung von Gemen-
gen in Kriimelform (oben) und in Pref8lingsform (unten) in ver-
schiedenen Hohen unterschiedlich hoher Sdulen.
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Das obere Diagramm zeigt den Luftwechsel in Abhingigkeit von
der Verweilzeit bei Kriimeln unterschiedlicher Schiitthohen. Der
Luftwechsel gibt an, wie oft das gesamte Luftvolumen in der Gut-
sdule in einer Stunde theoretisch ausgetauscht wird. Im unteren
Diagramm ist das Verhéltnis von Sauerstoffangebot und Sauer-
stoffbedarf in Abhingigkeit von der Verweilzeit dargestellt.

Bei der Berechnung des Luftwechsels und des Verhiltnisses Sauer-
stoffangebot/Sauerstoffbedarf ist nur die von unten einstrdmende
Luft beriicksichtigt. Bei einer Schiitthche von 0,5 m wird die Luft
in der Gutsdule intensiv ausgetauscht, wihrend bei grofieren
Schiitthéhen der Luftwechsel rapide abnimmt. Wird das durch den
Luftwechsel bestimmte Sauerstoffangebot auf den Sauerstoffbe-
darf bezogen, so ergibt sich, da} bei Schiitthéhen iiber 0,5 m das
Sauerstoffangebot den Bedarf nicht mehr decken kann. Die Ursa-
che hierfir diirfte der grole Stromungswiderstand der Kriimel bei
Schiitth6hen iiber 0,5 m sein. Bei Prefilingen dagegen, Bild 14, ist
der Luftwechsel unabhéngig von der Schiitthéhe ausreichend und
das Sauerstoffangebot kann in jedem Falle den Bedarf decken.

Auf eine besondere Erscheinung bei der Selbsterhitzung von Pref-
lingen sei noch hingewiesen. Wihrend das Luftvolumen in Hauf-
werken aus Kriimeln und Preflingen bei gleichen Feuchtegehalten
nahezu gleich ist, betrdgt das Luftvolumen im Prefiling selbst nur
etwa 5 %, wobei das durch Risse hervorgerufene Luftvolumen un-
beriicksichtigt ist.
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Werden Preflinge wiihrend des Selbsterhitzungsprozesses aufge-
brochen, so ist ein leicht fauliger Geruch festzustellen. Es herr-
schen im Innern des Pref8lings zumindest teilweise anaerobe Ver-
hiltnisse. An der Oberfliche des Preflings ist dagegen kein Faul-
nisgeruch festzustellen. Bei fallenden Rottetemperaturen, d.h.
nach einigen Tagen Rotte, ist dieser faulige Geruch im Innern der
Prefilinge nicht mehr wahrnehmbar.

Vermutlich spielen sich vorwiegend an der Oberfliche der Prefilin-
ge aerobe Prozesse ab, die allmahlich in das Innere des Prefilings
fortschreiten. Durch Gestaltung der Preflinge als Hohlzylinder
kann die Oberfliche des PrefSlings vergrofert und die anaerobe
Zone verkleinert werden.

20 T
- Krimel T
2 Gut: Gemenge
g A // aus Rickgut u. |
g h Flissigmist
2 (Rind)
B o |- 1
olc g .
als By
o3 N Gutsdulen
g @ m3 \ —05m
- m3 N ——-10m
9 ——15m
8 \j N —— 20m
4
c
S
s
‘a.,” 2 N Angebot = Bedarf
R e G B
N O 0 20 30 40 50 60 70 h 90
3 Verweilzeit ¢

Bild 13. Luftwechsel und auf den Bedarf bezogenes Sauerstoffan-
gebot wihrend der Selbsterhitzung von Gemengen in Kriimelform
in unterschiedlich hohen Sdulen (berechnet aus Analogaufzeich-
nung der Luftgeschwindigkeit).
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Bild 14. Luftwechsel und auf den Bedarf bezogenes Sauerstoffan-
gebot wihrend der Selbsterhitzung von Gemeéngen in Prelings-
form in unterschiedlich hohen Siulen (berechnet aus Analogauf-
zeichnung der Luftgeschwindigkeit).
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Die Versuchsergebnisse des Labormafistabes konnten in einem

8 m3-Reaktor, der eine maximale Schiitththe von 2,8 m zulief,
im wesentlichen bestitigt werden: Kriimel konnten sich infolge
Sauerstoffmangels bei Schiitth6hen iiber 0,65 m nicht optimal er-
hitzen. Bei Prefllingen war selbst bei 2,8 m Schiitth6he das Sauer-
stoffangebot ausreichend, wenn auch in Zonen, die durch den Be-
filllvorgang verdichtet worden waren, Verzogerungen im Tempera-
turanstieg auftraten. Der in den Laborversuchen ermittelte opti-
male Feuchtegehalt der Gemenge von 45 bis 55 % muf fiir prakti-
sche Verhiltnisse, also fiir SchiitthGhen iiber 1 m, auf 40 bis 48 %
korrigiert werden.

5. Zusammenfassung

Eine einwandfreie Selbsterhitzung von kriimeligen Gemengen aus
Fliissigmist und feinkornigen Trockenstoffen ist bei selbsttitiger
Beliiftung bei Schiitthéhen iiber 0,5 m nicht méoglich.

Durch Verpressen des kriimeligen Gutes zu Aggregaten kann ein
Gasaustausch gesichert werden, der in Rottezellen eine Selbster-
hitzung noch bei Schiitthohen von 2,8 m sicherstellt.

Durch das Feststoffverfahren mit Kompostierung verpreiter Ge-
menge ergibt sich eine Moglichkeit, schlammformige Abfallstoffe
ohne fremde Zusatzstoffe ohne Zwangsbeliiftung zu kompostieren.
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Uber die Kompostierung von Siedlungsabfillen
unter Beriicksichtigung mikrobieller Gesichtspunkte
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Durch mikrobielle Zersetzungsprozesse kénnen organi-
sche Stoffe in Abfallen in einfache Verbindungen zerlegt
werden und so wieder in den natiirlichen Stoffkreislauf
zuriickkehren. Die aeroben Mikroorganismen, die an die-
sen Prozessen beteiligt sind, entwickeln ihre starkste Ak-
tivitat bei ausreichender Versorgung mit Sauerstoff,
Feuchtigkeit und Nahrstoffen sowie bei giinstigen Tem-
peraturen. Fiir die Kompostierung stehen geeignete Ver-
fahren zur Verfiigung, die bei ordnungsgemaRer Durch-
fiilhrung umweltfreundlich arbeiten.

Korreferat zu: Einflul der Haufwerkstruktur auf den Kompostierungsver-
lauf, dargestellt am Beispiel von Fliissigmist-Feststoff-Gemengen
(F. Schuchardt).
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4. Zusammenfassung

1. Mineralisation der organischen Substanz

Die von den griinen Pflanzen gebildete und von Tier und Mensch
umgewandelte organische Substanz wird von heterotrophen Mi-
kroorganismen unter Sauerstoffaufnahme zu Kohlendioxid, Was-
ser und mineralischen Reststoffen oxidiert. Die in der organischen
Substanz gebundene Energie wird von den Mikroorganismen fir
Stoffwechselprozesse verwendet oder als Warme in Freiheit ge-
setzt. Wenn die Abgabe von Wirme an die kithlere Umgebung ge-
ringer ist als die Warmebildung, kommt es zur Selbsterhitzung.
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