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162. Einfacher Kompostierungsversuch in Kleinmieten zur Beurteilung 
der Rottefähigkeit und der Rottedauer 
============================================================== 

Es stellt sich in der Praxis immer wieder das Problem, die Rotte-
fähigkei t des Mülls oder eines Gemisches von Müll mit besonderen 
Zusätzen, z.B. fester und flüssiger Industrieabfälle, zu untersuchen. 
Ferner ist man daran interssiert, die Dauer der Rotte zu kennen, so-
wie die Bedingungen,unter denen die Rotteintensität am grössten ist. 
Es soll im folgenden ein Versuch beschrieben werden, der mit ein-
fachen Mitteln eine Antwort auf diese Fragen erlaubt. In seiner An-
lage kommt er den tatsächlichen Verhältnissen in einem Kornpostwerk 
nahe. 

Ausführung 

Mit dem zu untersuchenden Material werden r0lieten von ca. 2 - 9 m3 

Volumen (Länge 3 - 4 m, Breite 2 - 3 m, Höhe 1 - 1,5 m) angelegt. 
Voraussetzung ist, dass der zur Untersuchung verwendete Müll aufbe-
reitet wurde, d.h. möglichst weitgehend homogenisiert und frei von 
Sperrstoffen ist. Sollen verschiedene Materialien miteinander ver-
glichen werden, so muss ihr Wassergehalt übereinstimmen. 

Die Mieten werden alle 14 Tage umgearbeitet und daraus Proben für 
chemische Analysen und Pflanzenversuche entnommen. Ferner wird 
periodisch die Temperatur gemessen, möglichst aber kontinuierlich 
registriert. Eventuell werden auch o2 - und co2-Gehalt (z.B. mit 
Orsat-Apparatur) bestimmt. Weitere chemische Analysen werden nach 
Bedarf und Problemstellung durchgeführt. 

Die Temperaturkurve gibt ein glJ.tes Bild des Verlaufes und der 
Intensität der Rotte in einer Kornpostmiete. Wenn die Temperatur 
auf das Niveau der .Aussentemperatur abgesunken ist, d.h. auch nach 
dem Umarbeiten nicht mehr wesentlich ansteigt, kann der Kompost als 
reif betrachtet werden. Zu diesem Zeitpunkt sollte das C/N-Ver-
hältnis unter 19 und die Chaetomiumzahl unter 300 liegen. Tritt 
dagegen in der Anfangsphase der Kompostierung kein oder ein stark 
verzögerter Temperaturanstieg ein, so muss, optimale Befeuchtung und 
gute Belüftung vorausgesetzt, ein hemmender Einfluss des Zusatzes zum 
Müll auf die Rotteorganismen angenommen werden. 
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l7. PFLAN"ZENVERSUCHE 
================ 

Für die direkte Verwendung im Pflanzenbau eignen sich überwiegend 
nur "reife" Komposte. "Reif" in diesem Sinne darf ein Kompost ge-
nannt werden, der sich auf Grund fortgeschrittener Rotte auch bei 
optimalem Luft- und Wasserhaushalt in der Miete nicht mehr über die 
Umgebungstemperatur hinaus erwärmt und in dem die Stickstoff-Fest-
legung in eine langsame Freisetzung des gebundenen Stickstoffes um-
geschlagen hat. Weitere Kennwerte sind ein C/N-Verhältnis -<l9 7 eine 
Chaetomiumzahl < 300 und der Nachweis eines weitgehenden Abbauer-
folges, gemessen an der Abnahme der AOS gegenüber den Ausgangswerten. 

In manchen Fällen, besonders bei höheren Anteilen von Industrie-
abfällen im Kompost, wird zusätzlich ein Keimpflanzentest über die 
pflanzenbauliche Eignung des Kompostes Aufschluss geben müssen, denn 
der stattgefundene Abbau lässt nicht unbedingt auf pflanzenbauliche 
Unbedenklichkeit schliessen. 

Für einen solchen Nachweis kann man sich z.B. eines Kressetestes 
oder auch des üblichen Neubauertestes bedienen. Einfach und quanti-
tativ auswertbar ist die im folgenden beschriebene Methode. 
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171. Keimpflanzentest 
================ 

Abgezählte Samen einer rasch wachsenden und relativ empfindlich 
reagierenden Pflanze (z.B. SommergersiB) werden in Mischungen von 
25, 50, 75 und 100 Volumenprozent der zu prüfenden Komposte mit 
Normalboden unter gleichen Umweltsbedingungen angezogen. Nach Ab-
lauf von 2 Wochen, vom Saattermin an gerechnet, wird geerntet. 
Folgende Kennwerte, absolut und relativ gegen 100 % Normalboden 
(Mischsubstrat der Müllkompost-Mischungen) werden bestimmt: 

Keimerfolg 
Trieblänge 
Frischgewicht 
Trockengewicht 
Aschegewicht 

Die drei letztgenannten Grössen lassen sich auch als Werte je 
Einzelpflanze darstellen, wobei der Wachstumserfolg nach Eliminierung 
etwa vorliegender Keimstörungen erfasst wird. Ferner erfolgt eine 
Beurteilung des Wurzelwachstums. 

Gegenüber Normalboden oder den betreff enden Mischungen eines be-
kannten, reifen, "normalen" Rompostes lässt sich auf diesem Weg der 
Einfluss verschiedener Beimischungen und Reif estadien bis zu einem 
gewissen Grade (Erfahrung spielt eine Rolle) ableiten. 

Literatur 

V. HIRSCHHEYDT, A., Industrieschlämme in der Müllkompostierung, 
Kommunalwirtschaft 26 1 l/1969 
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2. ZWEITER TEIL 

nm-TERSUCHUNG VON VERBREN1'ffiNGSRUECKSTAENDEN (ASCHEN, SCHLACKEN)] 

21. ENTNAHJVIE DER ROHPROBE 
------------~----------------------------

Rohproben werden in Anlagen möglichst direkt am Austragsförder-
element entnommen. Flugasche und Rostdurchfall werden an den ent-
sprechenden Orten gezogen. 

Die Probenmenge hängt von Fragestellung und Struktur des Materials 
ab. Bei Einzelentnahmen (die eine sehr zufällige Zusammensetzung 
haben können) soll demzufolge eine möglichst grosse JVIenge entnommen 
und aufbereitet werden. Bei längeren Untersuchungsperioden mit 
mehreren in entsprechenden zeitlichen Abständen gezogenen Einzel-
proben kann die Menge auf z.B. 50 kg pro Entnahme beschränkt werden. 
Bei kleineren Mengen können recht grosse Streuungen auftreten. 

Auch hier können, je nach Fragestellung, 2 - 4 einzelne Entnahmen 
gemeinsam vermischt (vermahlen) werden, um die Anzahl der Proben 
bei länger dauernden Versuchen etwas einzuschränken. 
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22. PROBENVORBEREITUNG 
================== 

Die Rohproben eignen sich in diesem Zustand noch nicht für die 
weiteren Untersuchungen. Sie müssen, vom Grobeisen befreit, nach 
dem Trocknen weiter zerkleinert und homogenisiert werden •. 

Beim Trocknen wird gleichzeitig der Wassergehalt der Rohprobe 
bestimmt. 

221. Grobeisenanteil 
=============== 

Für die Aufbereitung zur Analyse muss der Grobeisenanteil ent-
f ernt werden. Ohne grossen Aufwand lässt sich so der Anteil von 
Eisen (sowie natürlich auch weiteren Metallen) gewichtsmässig er-
fassen. 

222. Mischung und Probenahme 
----------------------------------------------

Nach dem Auslesen der sichtbaren Metallanteile wird die ganze Menge 
der Verbrennungsrückstände möglichst intensiv gemischt. Auch hier 
wird die fahrbare iiammermühle (111.) eingesetzt. Danach kann z!B. 
durch wiederholtes gleichmässiges Aufteilen der möglichst homogenen 
Mischung die Rohprobenmenge auf l - 3 kg reduziert werden, die 
schliesslich in dichtschliessende Plastiksäcke oder ~eimer zum 
Transport abgefüllt werden. 
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223. Trocknung der Rohprobe 
====================== 
(Bestimmung des Wassergehaltes) 

Die gesamte Rohprobe (ohne Grobeisen) muss zur Wassergehaltsbestim-
mung eingewogen werden. Sie wird in dünner Schicht ausgebreitet und 
bei 105 6 C in einem Trockenschrank (möglichst ventiliert) bis zur 
Gewichtskonstanz getrocknet. 

Die getrockneten Rohproben sind etwas hygroskopisch. Man lässt sie 
im ausgeschalteten Trockenschrank erkalten. Unmittelbar darauf wer-
den sie ausgewogen. 

Berechnung 

a = 
b = 
c = 
d = 
e = 
TS = 
w = 
US = 

TS + w - 100 
c = a 
e = d 

w c = 

TS = ~ 
c 

Bruttogewicht nass 
Taragewicht (Schale) 
Nettogewicht nass 
Bruttogewicht getrocknet 
Nettogewicht getrocknet 

-

-
c 

. 

(US) 
b 
b 

e 100 . 
100 

Trockensubstanz der Rohprobe in Gewichtsprozent 
Wassergehalt der Rohprobe in Gewichtsprozent 
ungetrocknete Substanz (Rohprobe) 
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224. Vermahlung der getrockneten Rohprobe 
------------------------------------------------------------------------

Die getrocknete Rohprobe ist mittels geeigneter Zerkleinerungs-
geräte (z.B. Schlag-, Hammer-, Kugel- und Messermühlen) so zu 
vermahlen, dass daraus ein mehlfeines, homogenes Pulver entsteht, 
welches mit einem 0,5 mm Prüfsieb (DIN 4188) gesiebt wird. Der 
dabei zurückbleibende Siebrest soll durch intensives Mahlen mög-
lichst klein gehalten werden. DBrauf wird er nach (225.) aufge-
arbeitet. 

Kugelmühlen bieten den Vorteil einer staubfreien Vermahlung, 
und es treten keine Materialverluste auf, wie dies bei anderen 
Zerkleinerungsmethoden unvermeidlich ist. 

Dieses Material, im folgenden als Probe bezeichnet, ist somit 
für analytische Zwecke verwendbar. 
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225. Siebrest 
======== 

Der nach vorangegangener möglichst intensiver Zerkleinerung und 
Siebung (224.) entstehende Siebrest wird in einen organischen 
und einen anorganischen Anteil aufgeteilt, was durch Sortieren 
von Hand geschieht. 

Der organische Anteil ist bei Schlacke meist sehr klein (verkohlte 
Holzstücke, Papier 9 Kunststoffe usw.). Soweit möglich werden diese 
Stoffe mit einer Messermühle noch mehlfein zerkleinert und mit der 
Probe vermischt. (Dies ist besonders wichtig, wenn in der Folge 
CAOS und GV bestimmt werden sollen). Der nicht zerkleinerte Rest 
wird als Gewichtsanteil in Prozent der TS bestimmt 1 und als orga-
nischen Siebrest bezeichnet. 

Der anorganische Siebrest besteht fast ausschliesslich aus Metal-
len. Diese werden mit Luft sauber geblasen und ihr Gewichtsanteil 
in Prozent der TS bestimmt. 

Der Siebrest muss bei der Berechnung der Analysenresultate auf 
die Rohprobe berücksichtigt werden. 
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23. BERECBNUNG DER ANALYSENRESULTATE 
================================ 

Der Wassergehalt einer Rohprobe hängt sehr stark davon ab, wo und 
wie sie gezogen wurde, und ob sie sofort oder nach längerer Zeit 
gemischt und abgefüllt wurde. 

Um Resultate vergleichen zu können, werden Analysendaten in der 
Regel auf Trockensubstanz (TS) berechnet. 
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24. CHEMISCHE ANALYSEN 
================== 

241. Organische Substanz (OS) 
======================== 

241.1 Glühverlust GV 

Der Glühverlust kann zur Beurteilung der Ausbrandqualität ("Unver-
branntes", "Vergärbares"~ "Abbaubare Organische Substanz AOS") nur 
Annäherungswerte liefern, da damit z.B. auch Karbonat-co2 und Kohlen-
stoff, der nicht an abbaubarer organischer Substanz gebunden ist, 
erfasst werden. 

Bisher vorliegende Zahlen verschiedener Herkunft bestätigen diesen 
Sachverhalt. 

Da gegenwärtig diese Fragen international diskutiert werden 1 wird 
auf die Beschreibung einer Methode (Glühtemperatur und -zeit) ver-
zichtet. 



241.2 Bestimmung des Kohlenstoffes in abbaubarer organischer 
Substanz (CAOS) durch Oxidation mit Dichromat 
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Um schnell und mit guter Reproduzierbarkeit einen Annäherungswert 
über die Qualität des Ausbrandes von Verbrennungsrückständen zu 
erhalten, wurde die im folgenden beschriebene Methode entwickelt 
(1,2). Auch bei dieser Methode geht es nicht um die Ermittlung von 
absoluten Werten, da mit Hilfe chemischer Reaktionen biologische 
Vorgänge nur annäherungsweise erfasst werden können. Es zeigte sich 
jedoch, dass durch die erwiesene Reproduzierbarkeit dieser Methode 
recht gute Vergleiche zwischen verschiedenen Verbrennungsrückstän-
den möglich sind. So können z.B. bei Jibnahmeversuchen, bei denen 
ein Verbrennungsofen mit Unter-, Nenn- und Ueberlast gefahren wird, 
deutlich unterschiedliche ~08-Werte festgestellt werden. 



Reagenzien 

1. Schwefelsäure 

2. Kaliumdichromat-
lösung, 0,267 n 

3. Ammoniumeisen(II)-
sulfatlösung, 0,2 n 

4. N-Phonylanthranyl-
säure-Indikator 

Ausführung 
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13,092 g K2Cr2o7 werden in ca. 200 ml 
dest. Wasser gelöst9 danach werden 550 ml 
H2so4 konz. p.a. langsam und vorsichtig 
unter ständigem Rühren zugegeben und mit 
dest. Wasser auf 1000 ml aufgefüllt. 

Zu 600 ml dest. Wasser werden 50 ml H2so4 
konz. p.a. vorsichtig zugegeben. In dieser 
Mischung werden 78,40 g 
FeS04 • (NH4 ) 2so4 . 6 H20 gelöst und mit 
dest. Wasser auf 1000 ml aufgefüllt. 

200 mg N-Phenylanthranylsäure werden in 
50 ml Na2co3 - Lösung 0,2 % gelöst und mit 
der gleichen Lösung auf 100 ml aufgefüllt. 

0,300 g Probe werden in einen 300 ml Rundkolben mit Schliff einge-
wogen. Aus einer Bürette werden genau 30 ml Kaliumdichromatlösung 
zugegeben und gut mit der Probe vermischt. Dor Kolben wird mit 
einem Rückflusskühler verbunden. Das Gemisch wird genau eine Stunde 
auf dem siedenden Wasserbad erhitzt. Nachher wird der Kühler mit 
dest. Wasser ausgespült und der Kolben mit Eiswasser abgekühlt. Es 
werden 8 Tropfen Indikator zugefügt. Die Rücktitration des nicht-
verbrauchten Kaliumdichromats erfolgt mit der Ammoniumeisen(II)-
sulfatlösung. Bei der Indikatorzugabe färbt sich das Gemisch braun-
grün. Im Verlaufe der Titration wechselt die Farbe über violett zu 
grün. Beim Auftreten der violetten Farbe werden weitere 8 Tropfen 
Indikator zugegeben. Die violette Farbe schlägt im Endpunkt der 
Titration mit einem Tropfen Titrierlösung in helles grün um. 
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Es kann vorkommen, dass schon bei der ersten Indikatorzugabe die 
grüne Farbe erscheint. In diesem Fall ist die Titration mit einer 
grösseren Vorlage an Kaliumdichromatlösung, resp. mit geringerer 
Probenmenge zu wiederholen. 

Auf gleiche Weise wie mit der Probe wird stets parallel eine 
Titration zur Ermittlung des Blindwertes ausgeführte 

Berechnung 

CAOS = 

a = 

b = 

c = 

N = 

E = 

Literatur 

(b-a) • c • N • 0,003 . 100 
CAOS = b . E 

(b-a) . c • N • 0,3 
CAOS = b • E 

Kohlenstoffgehalt der abbaubaren organischen Substanz 
(mit Dichromat oxidierbare Substanz) 

Verbrauch an Ammoniumeisen(II)-sulfatlösung in ml 

Verbrauch an Ammoniumeisen(II)-sulfatlösung zur 
Blindwertbestimmung in ml 

Vorlage an Kaliumdichromatlösung in ml 

Normalität der Kaliumdichromatlösung 
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