Projekt ,,Einsparung von Treibhausgasen durch
Wurmkompostierung von Tiermist. Entwicklung eines natirlichen
Bodenverbesserers*

Ziele:

e Entsorgung von Tiermist und Verhinderung von Nitratanreicherungen im
Grundwasser

e Verhinderung der Treibhausgasentwicklung (insbesondere Distickstoffmonoxid sowie
Methan) durch schnelle Umwandlung von Tiermist (hauptsachlich Pferdemist)

e Produktion eines nattrlichen Dingemittels (Bodenverbesserer)
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Motivation und Ausgangslage

Bereits seit Frihjahr 2015 werden von uns unterschiedliche Biomull-Verwertungsstationen
betrieben und kontinuierlich neue Techniken ausprobiert (siehe dazu auch:
http://www.noz.de/lokales/melle/artikel/607005/westerhausener-stellt-begehrten-humus-

her#gallery&0&0&607005  sowie https://schrotundkorn.de/ernaehrung/lesen/unter-dem-

asphalt.html). Mittlerweile liegt der Fokus auf der Wiederverwertung und ,Veredelung® von
Tiermist des von uns betriebenen kleinen Gnadenhofes Brédel Melle (http://gnadenhof-
melle.de). Hierzu wird mittlerweile auf ca. 30 m? eine Wurmkompostieranlage betrieben.

Die Thematik ,Wurmzucht“ bzw. ,Wurmkompostierung*“ ist ein Bereich, welche auch im Jahre
2017 noch oftmals (zu Unrecht) beléchelt wird. Dabei genief3t dieser Sektor etwa seit den
70er Jahren insbesondere im Bio-/Oko-Landbau eine hohe Beachtung. In der Wissenschaft
existieren mittlerweile Publikationen im vierstelligen Bereich zu diesem Thema. Schon
Charles Darwin hob den expliziten Nutzen dieser Tiere flr einen gesunden Boden hervor.

Bei Graff ist zu lesen: ,Es besteht kein Zweifel, dass man Regenwdrmer in vielerlei Weise
nutzbringend einsetzen oder verwerten kann und dass sie geeignet sind, nach den Bienen

ein weiteres Nutztier unter den Wirbellosen zu werden.” (Graff 2003, S.4)



Dennoch werden sog. ,Vermikulturen® trotz einer massiven Bodendegradation und hoher
Treibhausgase in der Landwirtschaft noch nicht breitenwirksam eingesetzt.

Schadliche  Treibhausgase entstehen bekanntermaBen  durch  unterschiedliche
Wirtschaftszweige bzw. gesellschaftliche Verhaltensweisen. Ein nicht zu unterschatzender
Sektor im Stadt- bzw. Gemeindegebiet von Melle ist der Sektor der Pferdehaltung. Geman
Meller Kreisblatt vom 16.09.2016 befinden sich im Umkreis von Melle Uber 40 Reiterhéfe.
Wissenschaftlich belegt ist, dass trotz partieller Verwendung in Biogasanlagen, die
Entsorgung des anfallenden Pferdemistes oftmals ein Problem darstellt. ,Da die Pferde in
der Regel auf spezialisierten Betrieben mit einer geringen Fldchenausstattung gehalten
werden, stellt die Verwertung des produzierten Mistes hdufig ein erhebliches Problem dar.
Aufgrund des hohen Anteils an Einstreu ist eine Ausbringung auf Griinland ohne
ausreichende Rotte nicht méglich. Bedingt durch den geringen Diingewert des Pferdemistes
ist die Verwertung im Pflanzenbau schwierig. Daher ist in vielen pferdehaltenden Betrieben
inzwischen ein Verwertungsproblem mit zum Teil erheblichen Entsorgungskosten
entstanden. Eine energetische Verwertung des Pferdemistes konnte sich trotz des
kontinuierlichen Anfalls, der guten Verfliigbarkeit und geringer Kosten bis heute nicht
etablieren” (Ménch-Tegeder 2014, S.2).

Durch eine unsachgemafBe Verwertung bzw. Lagerung von Pferdemist (und Tiermist im
Allgemeinen) kann es zu einer Uberdiingung des Bodens und einer Verunreinigung des
Trinkwassers durch Nitrate kommen. Das Trinkwasser in einigen Teilen Melle ist nicht zuletzt
durch eine intensive Landwirtschaft beeintrachtigt (siehe Weblink
http://www.noz.de/lokales/melle/artikel/722850/hohe-nitratwerte-bis-in-100-meter-tiefe-in-
melle). Dieses ist kein typisches ,Melleraner Problem® sondern ist als eine bundesweite
Herausforderung landwirtschaftlich gepragter Regionen anzusehen.

Nicht nur die Einsickerung landwirtschaftlicher Reststoffe (Gille in den Boden) sondern
insbesondere der Austritt klimaschadlicher Treibhausgase (Ausgasung von Tiermist) ist
hochproblematisch. Zu nennen sind hier insbesondere Distickstoffmonoxid und Methan (vgl.
Ménch-Tegeder et al. 2013). Dieser Herausforderung wird teilweise dadurch entgegen
getreten, dass Pferdemist in Biogasanlagen anaerob verwertet wird. Aufgrund seiner
schlechten diesbezlglichen Nutzbarkeit stellt Pferdemist jedoch nur einen geringen Anteil
der dort verwerteten Feststoffe dar (vgl. Moénch-Tegeder 2014). Eine nicht zu
vernachlassigende Menge wird daher zunachst in klassischer Form ,abgelagert und
verursacht wahrend des aeroben Verrottungsprozess hohe Mengen der genannten
Treibhausgase. Landwirtschaftliche ,Nebenprodukte® machen aktuell etwa 12,5 % der
Gesamtheit der Treibhausgas-Emissionen aus. Dabei ist zu betonen: In Tiermist
vorkommendes Methan (CH,) tragt aufgrund seiner hohen Wirkung (25-mal so wirksam wie
CO,) (Solomon et al. 2007) mit rund 20 % zum anthropogenen Treibhauseffekt bei.
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Distickstoffmonoxid (Lachgas) (N.O) ist ein mit Tiermist direkt in Verbindung stehendes
Treibhausgas, dessen Treibhauswirksamkeit etwa 298-mal so groB3 ist wie die von CO,
(Solomon et al. 2007). Im Kyoto-Protokoll wurde 1997 beschlossen, dass insbesondere die
Produktion von Methan und Distickstoffmonoxid zu reduzieren ist.

Auch Ammoniak ist als ,Problemgas” zu nennen, welches aus Diingestoffen entweicht.
Gemal Deutscher Reiterlicher Vereinigung (2016) werden in Deutschland aktuell etwa 1,1
Millionen Pferde und Ponys gehalten. Die Pferdepopulation hat sich in Deutschland in den
vergangenen 40 Jahren etwa vervierfacht. Nach HauBermann et al. (2002) ist pro Pferd mit
einer Mistmenge zwischen 17 und 21 Tonnen zu rechnen. Dieses bedeutet, dass in
Deutschland etwa 20.900.000 Tonnen Pferdemist pro Jahr anfallen.

Das Umweltbundesamt (2017) schreibt: ,Die Landwirtschaft in Deutschland trdgt mal3geblich
zur Emission klimaschédlicher Gase bei. Daflir verantwortlich sind vor allem Methan-
Emissionen aus der Tierhaltung, das Ausbringen von Wirtschaftsdiinger (Glille, Festmist)
sowie Lachgas-Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten Béden als Folge der
Stickstoffdiingung (mineralisch und organisch).*

Der Einsatz von Pferdemist als Dunger ist differenziert zu betrachten. Wird dieser
gemeinsam mit einer Einstreu (Stroh, Sagespane) fir eine Dingung genutzt, so ist der
Nutzen aufgrund des schlechten C/N-Verhaltnisses (Gewichtsanteile von Kohlenstoff (C) und
Stickstoff (N)) nicht besonders hoch. Wird dagegen ,alleiniger” Pferdemist eingesetzt, so
kébnnen gute Ergebnisse erzielt werden. Dieses trifft jedoch nur dann zu, wenn dieser
hinreichend abgelagert wurde (und in eben dieser Zeit Treibhausgase ausstdfit). Ansonsten
kénnen Pflanzenwurzeln irreversibel geschadigt werden.

Wissenschaftlich nachgewiesen ist, dass der GrofBteil des Distickstoffmonoxids (etwa 95%)
bei Pferdemist erst nach einer langeren Lagerungszeit entweicht (vgl. dazu He et al. 2001).
Romano et al. (2006) weisen auf einen unkontrollierten Austritt von Methan wéahrend der
Lagerung hin.

Unsere Thesen: a) Eine schnelle Zersetzung und Verarbeitung von Tiermist (insbesondere
Pferdemist) durch Regenwdrmer reduziert den Ausstof3 klimaschédlicher Treibhausgase und
reduziert zudem die Gefahr einer Nitratanreicherung im Grundwasser.

b) Durch eine Verarbeitung von Tiermist durch Regenwdrmer ldsst sich auf natirliche Art, mit
geringen Kosten, ein hervorragender natdrlicher Dinger/Bodenverbesserer produzieren.

Die Produktion eines Alternativdingers ist schon deswegen wichtig, weil viele herkdmmliche
Diinger leicht I6slichen Stickstoff oder Phosphate enthalten, welche in das Grundwasser
einsickern oder einen Boden ,Uberflttern koénnen. Dieses kann den natdrlichen
Bodenhaushalt nachhaltig schadigen. Bedenklich sind zudem Torfdlinger, da diese
nachhaltige Biotope durch den Abbau des Torfes irreversibel zerstéren.



Projektaufbau
Der Gnadenhof ,Brédel” in Melle besteht aktuell aus drei gepachteten Flachen mit insgesamt
11.000 m2. Hier tummeln sich Ponys, Schafe und Ziegen (und zu Ende 2017 noch diverse
Kleintiere wie Hihner, Enten, Kaninchen, Meerschweinchen etc.). Der anfallende Tiermist
wird mehrfach innerhalb der Woche zwecks Weidehygiene und Krankheitsvermeidung
abgetragen und betrégt pro Monat einen Umfang von etwa 500 Litern Feststoffe. Zwar ist
dieses im Vergleich zu klassischen Pferdehéfen marginal, dennoch ist es wichtig das
Problem schon ,im Kleinen* anzugehen, um es ,ins GroBBe” transformieren zu kdnnen.
Um diesen Tiermist schnell umwandeln zu kdnnen haben sich zwei unterschiedliche
Mistwurmarten etabliert: Eisenia foetida (Abbildung 1) sowie Eisenia hortensis (auch als
Dendrobena Veneta bekannt)
Diese zeichnen sich durch folgende Eigenschaften aus:

e Hohe Fortpflanzungsrate

e Schnelles Wachstum

e Hohe Boden- und Temperaturtoleranz

e Hohe Futterverwertung und damit hohe Humusproduktion

Abbildung 1: Eisenia foetida

...

Quelle: Wikipedia

Damit die Wurmarten nicht aufgrund des hohen Ammoniakgehaltes unweigerlich sterben
wird der Tiermist (insbesondere der Pferdemist) zun&chst etwa 2-3 Wochen abgelagert.
AnschlieBend wird dieser (teilweise zusammen mit Stroh oder Heuresten) auf die Wurmfarm
gebracht.

Ein Film zu unserer Wurmfarm findet sich auf

https://www.youtube.com/watch?v=ZDIJDwzpY6Q




Die Wurmfarm ist mittlerweile etwa 30 m? grof3. Auf einer H6he von etwa 45 cm werden hier
tierische Abfallprodukte, Pflanzenverschnitt, Gemusereste und auch Zellstoffe ohne
Farbaufdrucke (z.B. Pappe) verarbeitet. Zu dem ,Reststoffgemisch* wird zudem ein Anteil
Erde hinzugegeben (etwa 40 % der Gesamtmenge). Zum Boden ist die Wurmfarm mit dicken
Plastikplanen abgesichert, damit kein Wasser versickert. Fir die Tiermistverarbeitung
wurden zunachst (Marz 2017) etwa 10.000 Mistwirmer gekauft (monetérer Wert etwa bei
300 Euro). Zum jetzigen Stand (September 2017) liegt die Anzahl bei (geschatzt) etwa
75.000 Warmern. Diese fressen und verarbeiten den Tiermist, wobei eine Fille von Klein-
und Kleinstorganismen bei der Umarbeitung helfen. Die Verarbeitung funktioniert (je nach
Anzahl der Wirmer) relativ schnell. Eine ,gut gefihrte* Wurmfarm ist in der Lage, pro m? bis
zu etwa 7000 Wirmer ,zu beherbergen®. Da unser Projekt noch (!) relativ wenige Verwerter
integriert (im Fruhjahr 2018 aber dirften es ca. 200.000 Wirmer sein) wird der Tiermist
aktuell innerhalb von 2-3 Monaten umgewandelt. Es entsteht feinkdrniger Wurmhumus,
welcher dann von uns manuell abgesiebt wird.

Wurmhumus ist wissenschaftlich dafir bekannt, einige ausgezeichnete Eigenschaften far
den Pflanzenbau aufzuweisen (abhangig natirlich auch von dem verarbeiteten Material).
Durch die Nahrungsaufnahme der Regenwirmer ist eine Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit bedingt. Abgestorbenes organisches Material, welches bereits durch
Mikroorganismen ,bearbeitet wurde, wird gefressen. Zugleich wird dabei mineralisches
Bodenmaterial aufgenommen. Wahrend der Verdauungstatigkeit werden organische und
mineralische Bestandteile gemischt (Sand und Nahrungsbrocken werden im Muskelmagen
zerrieben) und schlieBlich als nahrstoffhaltiger Kot ausgeschieden.

Die Durchmischung von Regenwurmkot und Bodenmaterial fihrt also zu stabilen
Krimelaggregaten im Boden, welche die Nahrstoffversorgung, Nahrstoffspeicherung und
Lockerung des Bodens férdern (vgl. Dunger 1964, S. 79 ff.).

Durch die Verdauung groBer Mengen organischen Materials, Bildung von sog. Ton-Humus-
Komplexen (siehe Abbildung 2) und stabilen Bodenkrimeln innerhalb der Ausscheidungen
sowie FoOrderung der mikrobiellen Aktivitat besitzen Regenwirmer eine herausragende

bodenbiologische Bedeutung.



Abbildung 2: Ton-Humus-Komplex

Humuspartikel

Verbindung z.B. durch
Wasser oder Calcium
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&\
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Quelle: Eigene Darstellung

Ein Ton-Humus-Komplex stellt das Verhaltnis von Tonmineralien und Huminstoffen dar. Die
Tonminerale und auch die Humusteilchen (Huminsaurereste) sind elektrisch negativ
geladen. Daran lagern sich somit z.B. positiv geladene Nahrsalzionen (+) oder Sauren (H+)
an. Nahrstoffe werden also nicht durch Regenglisse einfach in tieferen Schichten
ausgewaschen sondern zu gegebener Zeit von den Pflanzen durch einen lonenaustausch
aufgenommen. Auch Wasser wird durch seine elektrischen Eigenschaften an diese
Komplexe gebunden. Dieses ist gleichzeitig ein Grundwasserschutz, da Nahrstoffe/Nitrate

nicht mehr so leicht in dieses hineinsickern kdnnen.

Die stabilen Krimelaggregate sorgen zudem dafir, dass der Boden sehr aufgelockert wirkt
und einen guten ,Zusammenhalt® hat, also nicht einfach durch Wind oder Regen eine
Bodenerosion  stattfindet. Je nach Ausgangsmaterial (,Futter®) werden zudem
Dlngerqualitaten (nach Deutscher Diingemittelverordnung) erreicht.

Berichtet wird zudem, dass Wurmhumus (produziert aus tierischen Abfallprodukten) oftmals
mehr Mineralstoffe aufweist, als kommerzieller Pflanzendliinger (Arancon & Edwards 2005).
Orozco et. al. wiesen 1999 nach, dass ,Kaffeepritt”, durch den Mist- oder Kompostwurm zu
Wurmhumus verarbeitet, einen deutlich héheren Phosphor-, Kalzium und Magnesiumgehalt
als der Ausgangsboden aufweisen kann. Wurmhumus ist zudem reich an Enzymen und
Mikroorganismen (und damit auch an wachstumsférdernden Ausscheidungsstoffen von
Mikroorganismen), Bakterien und Pilzen. Diese sind eminent wichtig flr die Zersetzung
biologischer Masse (Bruksch & Rimpau 2013). Es sind also nicht nur die Nahr- und
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Mineralstoffe innerhalb des Regenwurmhumus sondern insbesondere auch die
Uberdurchschnittliche hohe Zahl von Kleinstlebewesen, welche Wurmhumus so wertvoll
machen. Wurmhumus weist einen hohen Anteil an Humin- und Fulvosauren auf sowie grof3e
Mengen des Bakteriums Pseudomonas fluorescens (hilfreich gegen verschiedene
Pilzkrankheiten des Bodens).Verglichen mit nicht durch Wirmer verarbeitetem Boden ist der
Wurmhumus etwa 1,3 bis 1,5 mal reicher an organischem Kohlenstoff und Stickstoff (vgl.
Badhauria, Saxena 2010). Zudem kann Wurmhumus bei der Zucht eine betrachtliche Menge
an Wurmkokons enthalten. Auch diese dienen einer besonderen Aufwertung des Bodens.
Bekannt ist, dass mittlerweile verschiedene natirlich orientierte Gartenbaufirmen im Fruhling
eine groBe Menge an Wurmkokons in ihre Felder und Gewéchshéuser einstreuen, um somit
eine natirliche Bodenaufwertung zu férdern. So setzt beispielsweise die Westhof Bio
Unternehmensgruppe Regenwurmkokons zur Bodenverbesserung ein (400.000 Stlck
werden zu Saisonbeginn ,eingesat®).

Nachgewiesen wurde auch, dass schon geringe Mengen an Wurmhumus (bis etwa 10 %
Bodenanteil) betrachtliche Wachstumsschiibe mit sich bringen (Arancon & Edwards 2005).
Als allgemeine Regel sollte Erde mit zehn bis zwanzig Prozent Wurmhumus angereichert
werden.

Mit unterschiedlichen Mistformen sowie Kresse haben wir den klassischen ,Kressetest"
durchgefiihrt (Abbildung 3 + 4).

Abbildung 3: Wachstum von Kresse auf unterschiedlichen Proben nach 7 Tagen

—

Legende:

A= Schafs- und Ziegenmist (1 Monat abgelagert) [keine Wurmverarbeitung]
B= Schafs- und Ziegenmist (3 Monate abgelagert) [keine Wurmverarbeitung]
C= ,Normale” Erde [keine Wurmverarbeitung]

D= Frischer Pferdemist [keine Wurmverarbeitung]

E= Pferdemist (2 Monate abgelagert) [keine Wurmverarbeitung]

F= Pferdemist (6 Monate abgelagert) [keine Wurmverarbeitung]

G = Wurmhumus



Flr den Kressetest wurden alle Proben mit der gleichen Menge Wasser befeuchtet. Auch die
Anzahl der Kressesamen ist identisch.

Das Ergebnis zeigt, dass Schafs- und Ziegenmist eine geringe Wachstumsférderung bei
Kresse bewirkt. Auch ,normale Erde“ (nicht durch Dlngestoffe angereichert (C)) weist ein
unterdurchschnittliches Kresse-Wachstum im Gesamtvergleich auf. Deutlich hdher ist dieses
bei frischem Pferdemist (D), welcher jedoch aufgrund eines hohen Ammoniakgehaltes in
dieser Form nicht fur eine Diingung geeignet ist. Etwas geringer ist das Kressewachstum bei
2 Monate abgelagertem Pferdemist (E). Probe F (6 Monate abgelagerter Pferdemist) weist
genaue wie D ein sehr Gppiges Wachstum auf. Der schnellste Wuchs jedoch ist bei Probe G
(Wurmhumus) zu verzeichnen (etwa 1 Zentimeter héher als Schaf-/Ziegenmist).

Auch nach 9 Tagen sind diese Wachstumsunterschiede gut zu erkennen (Abbildung 4).

Abbildung 4: Wachstum von Kresse auf unterschiedlichen Proben nach 9 Tagen

In einem weiteren Versuch wurden 1000 Liter Pferdemist in einem IBC Regenwassertank
gelagert (nach oben offen, damit es hineinregnen kann). Nach 4 Monaten hatte sich die
Hohe des Mistes durch eine Verrottung um etwa 25% reduziert.

Die gleiche Menge Pferdemist wurde in einem zweiten Regenwassertank gelagert, wobei
hier 5000 Mistwirmer und etwa 200 Liter Erde hinzugefligt werden. Trotz des insgesamt
héheren Volumens reduzierte sich hier die Stoffhdhe um nahezu 50 %.



Fazit und Ausblick

Feststellung 1: Auf einfache Art und Weise kann aus anfallenden Tiermistsorten mit
geringem monetadren und zeitlichem Aufwand ein hervorragender Bodenverbesserer
geschaffen werden, welcher zudem durch seine Ton-Humus-Kolloide die Auswirkungen von
Starkregen reduziert.

Feststellung 2: Das Volumen des Tiermistes reduziert sich signifikant durch den Einsatz von
Mistwirmern (im Vergleich zum ,Nicht-Einsatz*). Die ,Verarbeitung“ findet somit deutlich
schneller statt. Es ist zu vermuten, dass ein geringeres Volumen auch gleichbedeutend mit
einer geringeren Emission von Treibhausgasen ist.

Um dieses wissenschaftlich belegen zu kénnen soll im Jahre 2018 versucht werden,
empirische Feldversuche mit der Universitdt Osnabriick durchzufiihren. Das Ziel ist es,
genau quantifizieren zu kdnnen, wie hoch die Emissionen (z.B. Methan, Distickstoffmonoxid)
bei Pferdemist nach unterschiedlichen Zeitrdumen mit bzw. ohne Wurmverarbeitung sind.

Unser Ziel ist es zudem, noch deutlich mehr Menschen davon zu Uberzeugen, dass eine
sinnvolle Tiermistverwertung bei sehr geringen Investitionskosten stattfinden kann. Dazu
nutzen wir beispielsweise verschiedene Webseiten oder aber verdffentlichen von Zeit zu Zeit
Artikel in der Presse. Im Frihjahr 2018 werden wir versuchen, den Wurmhumus gunstig zu
verkaufen. Dieses soll nicht nur Einnahmen (insbesondere fir den Gnadenhof) generieren

sondern auch demonstrieren, wie einfach es ist, natlrlichen Dinger zu produzieren.
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