SCHWEINEHALTUNG

@FsSOsEnarER AR

Steffen Kaiser und Herman Van den Weghe, Vechta

Kompoststall fur Mastschweine

EinfluB verschiedener Einstreumaterialien auf den KompostierungsprozeB

In zwei Versuchen iiber jeweils drei
Monate sind Sagespane und gespleiBtes,
kurzgehackseltes Stroh auf ihre Eignung
als Einstreusubstrat im Vechtaer Kom-
poststall untersucht worden. Stickstoff-
emissionen, Kompostparameter sowie
eine Nahrstoff- und Massenbilanzierung
sollen Riickschliisse auf die Eignung der
genannten Tragersubstanzen fiir die in
situ-Kompostierung ermaglichen.

Die in situ-Kompostierung in Tierstéallen
nimmt - im Vergleich zu Kompostie-
rungstechniken der Abfallwirtschaft eine
Sonderrolle ein. Sie ist gekennzeichnet
durch den allméhlichen Aufbau eines N-
Pools und ein anfangs sehr weites C/N-
Verhdltnis (je nach Einstreuart 60 bis
500: 1) [1]. Neben der Fahigkeit der Ein-
streu zur hohen FlUssigkeitsabsorption
sind die im Substrat enthaltenen Kohlen-
hydrate als Energiequelle fir die mikrobi-
elle Proteinsynthese essentiell. Bei Koh-
lenstoffmangel oder schwer abbaubaren
Zellulose-Lignin-Komplexen wird die Pro-
teinsynthese der Mikroorganismen ge-
hemmt. Hohe Stickstoffverluste, meist als
NHjs, sind die Folge [2, 31.

Die physikalische Beschaffenheit der
Einstreusubstanz, ihre Strukturstabilitat,
ist wichtig fir die Sauerstoffversorgung
der Einstreu. Bei mangelnder Struktur,
lhoher Oberflachenbelastung und Was-
sergehalten tber 70% stellen sich schnell
anaerobe oder anoxische Bedingungen
ein. Stickstoffemissionen besonders als
klimarelevantes N0 sind die Folge [4].

Material und Methoden

Stallsystem und Tiere

Gegenstand der Untersuchungen ist der
bereits in dieser Zeitschrift detailliert vor-
gestellte Kompoststall flir 24 Mastschwei-
ne, System Vechta [5]. Die vier Buchten
des Stalles verfiigen Uber eine Flachen-
aufteilung in Funktionsbereiche. Etwa
40 % der Buchtenflache sind als einge-
streuter Bereich ausgefluhrt (Kot-, Wihl-
bereich). Die restlichen 60 % sind beto-
niert und mit Ruhekisten ausgestattet
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(FreB-, Liegebereich). Den sechs Tieren je
Bucht stehen je 0,54 m? Kompostfliche
oder 0,32 m3 Einstreu zur Verfiigung (Ein-
streuhéhe: 50 bis 60 cm).

Einstreu
Die verwendeten Sdgespdne (Weichholz-
spane) waren von hoher Qualitat

(trocken, entstaubt, KorngroBe 1 -4 mm).
Etwa 90 % der Sagespdne besaBen eine
KorngréBe von 1 - 3,5 mm, 10 % waren
groBer als 3,5 mm (Siebanalyse).

Sagespane haben ein Wasseraufsaug-
vermodgen von 350 bis 400 % des Eigen-
gewichtes [6]. Das C/N-Verhéltnis betragt
je nach Holzart und Alter der Spane 100
bis 500 : 1 [1]. Das optimale C/N-Verhalt-
nis fir die Fermentation des Kot- und
Harn-N liegt im Bereich von 40 bis 20 : 1.
Im Versuch betrug es anfénglich 82 : 1.
Sagespdne besitzen gegenuber Stroh ei-
nen hoéheren Lignin- und Zelluloseanteil.
Die Abbauvorgange verlaufen langsamer
als beim Stroh.

Die Eigenschaften von Stroh sind hin-
langlich bekannt. Das C/N-Verhéltnis be-
tragt fur Weizenstroh etwa 100 : 1 [1]. Im
Versuch lag es zuerst bei 79 : 1 und be-
reits nach 14 Tagen bei 24 : 1. Die Fahig-
keit zur FlUssigkeitsabsorption ist bei
Langstroh oder grob gehackseltem Mate-
rial geringer als bei Sagespanen. Verfah-
renstechniken wie das Kurzhdckseln
und/oder SpleiBen erhthen das Aufsaug-
vermdgen von 220 bis 240 % auf 330 bis
500 % des Eigengewichtes [7]. Fur den
Versuch ist Weizenstroh auf eine Parti-
kelldnge von 2 bis 3 cm gespleift worden.

EmissionsmeBtechnik

Die Emissionen folgender Gase wurden
kontinuierlich on-line mit einem NDIR
MeBsystem (B&K) ermittelt: NH3z, N20,
CHa, CO2 und H0 [5]. Die Stallfrachten
(Massenstréme) ergaben sich aus den
kontinuierlich gemessenen Gaskonzen-
trationen der MeBpunkte im Zu- und Ab-
luftkanal sowie den kontinuierlich erfaB-
ten Luftvolumenstrémen.

Kompostparameter

Die Probenahme flr die Bestimmung von
Gesamtkohlenstoff (TOC), Nges, N-Frak-
tionen, pH, Metalle und Keimgehalt er-
folgte einmal pro Woche oder alle 14 Ta-
ge. Im Labor wurden die Proben dann
nach den Kriterien der Bundesgitege-
meinschaft Kompost oder Bodenhand-
buch des VDLUFA analysiert.

Ergebnisse

Emissionen und Kompostparameter
Im Strohversuch ist im Vergleich zur Séa-
gespanevariante kaum N2O detektiert
worden. Die durchschnittichen NHs-
Emissionen aber lagen erheblich tber de-
nen der Sagespanevariante (Tab. 1).

Der bisher fur alle Sdgespanevarianten
typische rapide Wechsel von hoheren
NHs-Massenstromen auf ein pldtzliches
N2O-Niveau, etwa vier Wochen nach Ver-
suchsbeginn, konnte in der Strohvariante
nicht beobachtet werden (Bild 1). In den
ersten vier Wochen kam es zu einer Er-
hohung der Nitrifikanten- und Denitrifi-
kantenpopulationen, ausgelést durch die
Verdnderung des Nahrstoffangebotes
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Bild 1: Tagesmittelwerte der Emissionen von NHz und N20 der Sdgespdnevariante (SSP) und

Strohvariante (Stroh)

Fig 1: Daily means of the NH3 und N >0 emission rate of the saw dust (SSP) and the straw trial

(Stroh)
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Tab. 1: Mittelwerte der taglichen Emissionsraten von NH3, N20, CO, und H20

Table 1: Daily means of the NHs, N20O, CO, and Hz0 emission rates

Variante Zeitraum Zuwachs NH; N20 (417} H.0
[kgl [g/Tier+d] [g/Tier+d] [g/Tier+d] [g/Tier+d]
Sagespane  17.10.95-16.01.96 8296 4,47 5,17 2202,31 3601,00
Stroh 17.05.96-13.0896 78,00 8,27 0,00 2822,68 4759,60

Tab. 2: Wasserbilanz der Sagespane- und Strohvariante (*nach [8])

Table 2: Water balance of the sawdust and straw trial (*according to [8])

H.0-Input H.0-Output Bilanz-
[kgl [kgl abweichung
Variante Leitungs- Einstreu Futter  Tiere H20-Dampf  Kompost Tiere
wasser (theor.)* (theor.)* [kgl [%]
Sage- 1159345 196,27 70948 36227 7951,01 402578 131361 -42883 -3
spane
Hack- 13740,00 33880 570,80 36390 10280,74 488942 129809 -145475 -8
selstroh

und die einhergehende Verdnderung des
C/N-Verhéltnisses auf 40 bis 30 : 1. Die
Feuchtegehalte in der Einstreu hatten
sich zudem durch den Eintrag von Harn
und Duschwasser auf 60 bis 70 % stabi-
lisiert. Die Sauerstoffversorgung war trotz
haufiger Durchmischung (bis zu funfmal
wdchentlich) unzureichend, so daB die
anoxischen Bedingungen in der Sagespa-
neeinstreu wahrscheinlich die erhebli-
chen Lachgasemissionen zur Folge hat-
ten. Rascher Kohlenhydrateabbau und
nachlassende Strukturstabilitdt  kenn-
zeichneten die Strohvariante und fuhrten
sehr schnell zu einer groBvolumigen Ver-
dichtung der Einstreu und zu weitestge-
hend anaeroben Zustdnden. Wahr-
scheinlich emittierte N, als Endprodukt
der vollstandigen Denitrifikation in groBe-
rem Umfang (nicht gemessen). Die hohe-
ren NHz-Emissionen in der Strohvariante
lassen auf ein zunehmend ungunstigeres
C/N-Verhaltnis in der Einstreu schlieBen.
Bereits nach sechs Wochen hatte sich ein
C/N-Verhéltnis von 20 : 1 eingestellt, wel-
ches sich dann bis zum Versuchsende
auf 17 : 1 weiter reduzierte. In der Sage-
spanevariante lag es zuletzt bei 29 : 1.
Kohlenstoff entwickelte sich durch den
rapiden Abbau zum limitierenden Faktor
fur die Nitrifikation und Denitrifikation.
Die Stickstoffumwandlung war nur noch
begrenzt moglich. Anorganischer Stick-
stoff (NH4*) emittierte in Form von NHa.
Die hohen NHs*-Gehalte im zweiten
Mastabschnitt mit 5,8 g/kg TS untermau-
ern diese These. In der Sagespdnevarian-
te konnten maximal 1,29 g NHs*/kg TS
analysiert werden.

Nabhrstoff- und Massenbilanzierung

In den Versuchen emittierten 9 bezie-
hungsweise 10 % des Stickstoffs in Form
von NH3 und/ oder N,O (etwa 0,64 kg N
je Tier und Haltungsperiode). Die beiden
untersuchten Einstreuvarianten unter-
scheiden sich lediglich in der Qualitat der
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Emission (7ab. 1, Bild 2). 23 % (Sage-
spanevariante) sowie 33 % (Strohvarian-
te) des Stickstoffs verblieben in verschie-
denen Fraktionen im Kompost,
hauptsachlich organisch gebunden. Ne-
ben der N-Retention in den Tieren (36
und 40 %) ist allerdings in beiden Varian-
ten eine hohe Bilanzabweichung aufge-
treten. So konnte der Verbleib von 32 %
N (Spanekompost) und 17 % N (Stroh-
kompost) bisher nicht nachgewiesen wer-
den. Die Bilanzabweichung basiert wahr-
scheinlich auf der Emission von N, dem
Endprodukt der vollstdndigen Denitrifika-
tion, sowie schwankenden Trockensub-
stanz- und Stickstoffgehalten in der
Einstreu. Die Unterschiede in beiden Bi-
lanzen (N im Reststoff, N-Bilanzabwei-
chung) sind ein Indiz fr die unterschied-
liche Qualitdt der Kompostierung. Es ist
zu vermuten, daB die Rottetauglichkeit
der Kohlenstoffquelle verantwortlich fir
diese Tendenz ist.

Fur die Massenbilanzierung sind Ein-
streu- und Wassermengen registriert wor-
den. Der Einstreubedarf in der Strohvari-
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Bild 2: N-Bilanzen der Stroh- und Ségespa-
nevariante

Fig 2: N-balances of the straw and the saw
dust trial

ante lag mit 97,35 kg je Tier und Mast-
durchgang um 14,5 % hoher als in der
Séagespanevariante mit 73,34 kg. Das
Reststoffvolumen betrug in beiden Vari-
anten etwa 0,43 m® je Tier und Haltungs-
periode, rund 40 % weniger als in ein-
streulosen Systemen (Annahme: 0,7 m®
je Tier und Mastperiode).

Die Wasserbilanz fallt in beiden Varian-
ten ahnlich aus (7ab. 2). Etwa 58 % des
Uber Tiere, Tranke, Dusche, Einstreu und
Futter zugefUhrten Wassers emittierten
aufgrund der ProzeBwarme der Kompo-
stierung in Form von Wasserdampf. Im
Reststoff verblieben 29 % (Sagespaneva-
riante) und 27 % (Strohvariante). Die Bi-
lanzabweichung von 8 % in der Strohva-
riante ist im wesentlichen auf die Inho-
mogenitat des Materials und die damit
verbundenen Schwierigkeiten hinsicht-
lich einer reprasentativen Probenahme
zurlckzufthren.

Fazit

Die beiden Versuche sind als ein Monito-
ring zu betrachten. Es fand keine statisti-
sche Absicherung statt. Folgende Ten-
denzen sind jedoch bisher ersichtlich:
Stroh erweist sich als geeignetes Material
fur die in situ-Kompostierung. Vorausset-
zung ist aber eine spezielle Vorbehand-
lung durch Héackseln und/oder Spleien.
Die im Reststoff ermittelte Menge an
Stickstoff war um 10 % hoher als im Séa-
gespanekompost. Auch die Gesamtemis-
sionsrate an Stickstoff mit 27 % scheint
bei Hinzunahme der Bilanzabweichung
(Annahme: Bilanzabweichung = vorwie-
gend Nz-Emission) die bessere Fermen-
tierbarkeit des Materials zu bestatigen.
Von Nachteil sind der wesentlich groBere
Arbeitsaufwand durch Nachstreuen, die
rasche Kompaktierung des Strohmateri-
als und die damit verbundenen Schwie-
rigkeiten der regelméaBigen Kompostbear-
beitung. Ségespéane sind aus arbeitswirt-
schaftlicher Sicht von Vorteil. Die
automatische Bearbeitung ist Uber die
gesamte Mastperiode gut moglich. Aller-
dings verlaufen die Umsetzungsprozesse
langsamer, eine Nachkompostierung
(Umsetzen, Befeuchten) bis zum ge-
wlnschten Rottegrad fur den landwirt-
schaftlichen Einsatz ist unerlaBlich.

Literaturhinweise sind vom Verlag unter
LT 97 319 erhéltlich.
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